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RESUMO

Martins, Anténio H. C. Mapeamento Geotécnico do Setor Norte do Municipio de Goiania
em Escala 1:25.000. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade Engenharia Civil de
Universidade Federal de Uberlandia— MG, 2005.

A pesquisa desenvolveu sobre Mapeamento Geotécnico, realizado no Setor Norte do
Municipio de Goiania-GO, o qual compreende uma regido gque esta em estudo para novo
perimetro de expansdo urbana da cidade, dentro do novo Plano Diretor de Goidnia. O
trabalho foi redlizado a escala de 1:25.000, com base na proposta metodologica de
mapeamento geotécnico elaborada por Zuquette (1987). Foram realizados |evantamentos
de dados em relacéo as caracteristicas do meio fisico, a partir da Carta de Ricos de Goiania
de 1981, Mapa geologico (DNPM/CPRM), Mapa Pedologico (Projeto Radam Brasil) e
Mapa geofisico (Casseti) juntamente com trabalhos de foto-interpretacéo, relatérios de
ensaios pré-existentes de caracterizagdo dos solos, ensaios de laboratérios em Mecanica
dos Solos e trabalhos em campo. Deste modo foram elaborados 5 documentos
cartogréficos basicos. Mapa de Documentacdo, Mapa de Substrato Rochoso, Mapa
Pedol6gico, Mapa de Profundidade do Nivel D’é&gua Fredtica e Carta de. Também foram
analisados relatorios dos ensaios de caracterizacdo obtidos e realizados em tempo e
posteriormente foi elaborado uma Carta de unidades geotécnicas, que demonstra as

caracteristicas geotécnicas da regido estudada.

Palavras-chave: Mapeamento geotécnico; pofundidade do NA; carta de declividades

unidades geotécnicas, Goiania.



ABSTRACT

Martins, Antonio H. C. Engineering Geological Mapping of the North Section of the
Goiania in scale 1:25.000. Essay of Master Degree, Department of Engineering, Federal
University of Uberlandia- MG, 2005.

This research presents a engineering geological mepping of the north portion of the city of
Goiania in the area that was proposed as a new perimeter of the urban expansion of the
city, in the new main plan of Goiénia. The work was developed in the scale 1:25.000 and
the methology of engineering geological mapping elaborated by Zuquette(1987). The
physical environment chacaracteristics were obtained as a fina product and they were
based in the Goiania 1981 risk chart, laboratory tests and fild works. Some of them were
analyzed together with the photo-interpretation works, characterization test reports of the
area. Thus, six cartographic documents were elaborated: Documentation map, geological
bedrock map, unconsolidated material map, freatic water level map, declivities map and

geotecnical units were elaborated.

Word-key: engineering geological mapping; geotecnical units; freatic water level;

physical environment; Goiania.
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Capitulo 1 Introducéo 1

CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Quando Pedro Ludovico decidiu levar a cabo a construcdo da nova capital de Goias, ja
existia um Plano Diretor da cidade, criado em 1933 pelo arquiteto Attilio Corréa Lima,
seguindo uma tendéncia urbanistica ja consagrada em diversas cidades importantes, como
Karlsruhe e Washington. Nesse relatorio, Attilio revelava ainda sua filiagdo aos principios
cléssicos de conceber uma cidade. O tragado proposto (Figura 1.1) obedeceu a
configuragdo do terreno, a necessidade do tra&fego, ao zoneamento e ao loteamento. Estes
fatores foram cuidadosamente justificados, tornando-se o fio condutor da proposta de
Attilio para o nucleo central de Goidnia. Coube a outro arquiteto, Armando de Godoy, dar

formafinal ao projeto radial que caracteriza o nucleo de Goiania.

Em outubro de 1933, o semanario "O Socid" havia instituido um curioso concurso a
respeito da escolha do rome para a nova capital. Leitores de todo o estado contribuiram,
sendo interessante relembrar os nomes mais votados: Petronia, Americana, Petrolandia,
Goianopolis, Goiania, Bartolomeu Bueno, Campanha, Eldorado, Anhanguera, Liberdade,
Goianésia, Patria Nova, entre outros. Em 2 de agosto de 1935, Pedro Ludovico usou, pela
primeira vez, o nome "Goiania', ao assinar o decreto n° 237, criando o0 municipio de
Goiania. O ganhador do concurso foi o Professor Alfredo de Castro, com o pseudénimo

"Caramuru".

Inicialmente a capital abrigou um grupo de casas de funcion&rios do governo a rua
20(Figura 1.2), préximo ao Corrego Botafogo, e ndo tardou a sair do papel através de um

tracado urbanistico do tipo radial concéntrico - ruas em forma de raio, tendo como centro a
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Praca Civica, onde estdo as sedes dos governos estadual e municipa - Paléacio das
Esmeraldas e Pal&cio das Campinas. O plano € de autoria do urbanista Atilio Correia Lima,

cabendo a sua execucao aos engenheiros Jerdnimo e Abelardo Coimbra Bueno.
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Figura 1.1 Comunicactes radiais, tracado do nucleo inicia de Goiania, elaborado

por Attilio Corréa Limano periodo de 1933 a 1935

Fonte: RevistaViver Cidades, ano | n° 5, 2002.
Sem estradas praticaveis para caminhdes, os materiais de construgdo chegavam ao canteiro

puxado por juntas de bois.



Capitulo 1 Introducéo 3

Figura 1.2 Casas de funcionarios na Rua 20 préximo ao corrego botafogo.
Fonte: Jornal O Popular, edigdo 24/10/2003.

A cidade de Goiania (Figura 1.3), foi plangjada originalmente para abrigar uma popul acéo
de 50 mil habitantes, numa decisdo considerada arrojada para o incipiente Estado,
considerando- se as condi¢des de desenvolvimento da regido e do pais aquela época.(IBGE,

s/d)
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LEGENDA
s Novo Sistema Vidrio Anicuns =
amms Sistema em Execucio

mm— Sisterna Vidrlo Existente

s Acessos Rodovidrios

Figura1l.3 Localizacdo e Estrutura Urbana de Goiénia com sistema viario e com a &rea da
regido em estudo em destaque
Fonte: Secretaria de Plangamento da Prefeitura Municipa de Goiania, 2003.

A &rea em estudo compreende a aglutinacdo das regides Norte, Noroeste e Vale do Meia
Ponte do municipio de Goiania. Atualmente conta com aproximadamente 1,1 milhdo de
habitantes sendo que a regido norte do municipio de Goiania apresenta 0 maior indice de
crescimento demogréfico (conforme Tabela 1.1.1), entre os Censos de 1991 e 2000. Com

iSs0, apresenta também maior crescimento desordenado no aglomerado urbano da cidade.
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Tabela 1.1.1- Populacéo das regides de Goiania— Taxa de crescimento de 1991 a

2000.
. Populagido Participacdo Tx de
Regido percentual Crescimento
1991 | 2000 1991 | 2000
Central 152 445 1458960 17 13 -0,48
Su 158.082 165.287 17 15 0,50
Sudoeste 117.255 150.637 13 14 282
Deste 44 937 65.355 5 3] 4,25
Mendanha 47 077 56.393 & 3] 203
Noroeste 51.214 111.388 & 10 G,02
Yale do Meia Ponte 43.071 52640 5 3] 225
Norte 44 5§52 53.840 5 2] 405
Leste §5.950 106.966 11 10 1,21
Campinas 123.244 123.530 14 11 0,03
Sudeste 34780 43 807 4 4 260
Populagdo Urbana 8912.711  1.085.806 100 100 1,95

Fonte:IBGE, Censos demogréfica 1991 e 2000, SEPLAM/DPSE/DV PE.

No final dos anos 60, Goiéania ainda era uma cidade muito jovem. Tinha menos de 40 anos
e j& se apresentava no cendrio nacional como um polo de desenvolvimento regional. Sua
populacéo, nas décadas de 60 e 70, registrou uma das maiores taxas de crescimento do

pais, 9,43% ao ano, sendo que a populacdo urbana crescera mais ainda, 10,49% ao ano.

Segundo Moysés (1989), esse dinamismo populacional dos anos 60 reflete uma tendéncia
de crescimento que se iniciara nos anos 50 e que colocava Goidnia como uma cidade de
fronteira, portanto, constituindo um “novo Eldorado”. Nesse periodo, “Goidnia se
consolidava como centro populacional, administrativo, comercial, financeiro e de servicos,

perdendo o estilo predominante de cidade meramente administrativa’.

Também contribuiu para esse dinamismo a perda do controle de terras para efeito de
parcelamento, pelo Estado, para os grandes proprietarios de terras do entorno de Goiénia
Com iss0, a cidade passou a expandir-se de forma desordenada, na medida em gque novos
loteamentos eram langados numa velocidade muito grande. As unidades eram

comercializadas, porém grande parte dos lotes ndo eram edificados de imediato.

O crescimento desordenado de é&reas urbanas gera impactos negativos de diversas

naturezas que, por sua vez, implicam em situagfes de risco para os seres humanos, perda
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de equipamentos urbanos, e elevado 6nus social e financeiro para toda a comunidade
atingida. 1sso faz parte da realidade dos diversos municipios brasileiros. O municipio de
Goiania reline caracteristicas fisicas e de ocupacdo que possibilitam inseri-l1o dentro desse
contexto.

Com isso, o crescimento de Goiénia (Figura 1.4), desde ent&o, da-se de forma desordenada,
cadtica, fugindo das orientacGes formuladas pelo Plano Diretor em vigor. O poder publico
perde a gestdo sobre a cidade. Como consequiéncia, 0s espacos verdes exigidos pelo Plano
Diretor conseguem resistir até meados dos anos 70. Mas, a partir dai, os vazios urbanos
substituiriam os espagos verdes, colocando a periferia, do ponto de vista geogréfico, mais

distante do centro urbanizado, conforme pode ser visto na Figura 1.4.

Os sistemas de informacdes geograficas de um modo geral permitem uma correlacéo de
dados alfanuméricos com imagens referenciadas cartograficamente, de maneira integrada,
possibilitando andlises espaciais de areas, modelagem numérica de terrenos e a criagao,
manipulacdo e combinacdo de dados teméticos com informacfes tabulares, facilitando o

estudo desses problemas, objeto de estudo desse trabal ho.

Assim o estudo da Caracterizagdo Geotécnica do Setor Norte do Municipio de Goiania,
vem contribuir como um importante instrumento aplicado ao planejamento urbano, no caso
em estudo, oferecendo dados importantes que podem ser considerados no novo Plano
Diretor de Goiania que estd em andamento. Vale considerar ainda a importancia dos
processos geodindmicos naturais ou induzidos e o comportamento geomecanicos dos
materiais inconsolidados e rochosos diante das solicitagbes requeridas pelas atividades

antropicas.
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Figura 1.4 - Mapa do aglomerado urbano da cidade do ano de 1997

Fonte: Imagem SPOT Scere ID 2192 — 15 — 1997 escala 1/100.000, Imagem LANDSAT
STM Composicéo 543 — 1996 escala 1/100000, Cartas Topograficas do IBGE escala
1/100000 e Projeto de lei Criacdo da Regido Metropolitana de Goidnia — Assembléia
Legidativade Goias IESA / UFG.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOSGERAIS

Caracterizar e mapear as condi¢Bes geotécnicas do setor norte da cidade de Goiéania
mediante trabalhos de levantamento e producéo sisteméticos de informacdes relativas ao
meio fisico.

2.1.1 Objetivos Especificos

> Definir os atributos e parametros do meio fisico, fundamental para um

melhor ordenamento da ocupac&o urbana.

» Elaborar documentos cartogréaficos basi cos representativos das condi¢des do

meio fisico (atributos).

> Avdiar as caracteristicas geotécnicas dos solos do setor norte de Goiania
com vistas a sua utilizagdo em fundactes “rasas’ (diretas), que representam
a maioria dos casos no setor Norte de Goidnia e que podem representar
problemas técnicos.

» Elaborar uma carta sintese de zoneamento geotécnico do setor norte do
municipio de Goiania



Capitulo 2 Objetivos 9

2.2 APRESENTACAO DO TRABALHO

A dissertacéo apresentada é congtituida de 8 capitulos e 7 anexos, organizados da seguinte

maneira

Capitulo 1. fazse uma breve introducdo sobre a regido em estudo e a importancia da

caracterizagdo geotécnica como instrumento de plangjamento urbano.
Capitulo 2: os objetivos gerais e especificos e a apresentacéo do contelido deste trabal ho.

Capitulo 3: apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre um breve histérico das metodologias
de trabalho mais utilizadas, destacando- se a proposta metodol 6gica de Zuquette(1987) e os

trabalhos realizados a partir da mesma para diversas formas de utilizagGes do meio fisico.
Capitulo 4: apresenta as caracteristicas fisicas da area em estudo .

Capitulo 5: cita os procedimentos metodoldgicos utilizados para o levantamento de
informacdes através de analises qualitativas e quantitativas, distribuidas em documentos
cartogréficos, como também levantamentos de campo, andlise de fotografias aéreas,

ensaios de |aboratdrios e resultados obtidos.
Capitulo 6: apresenta conclusdo da dissertacéo, e sugestéo para trabal hos futuros

Capitulo 7: busca referenciar conforme as normas da ABNT todas citagfes utilizadas como

referéncias bibliograficas.

Anexos: apresentam todo contetido citado em texto, como dados dos relatorios de ensaios,

como também documentos cartograficos realizados.
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CAPITULO 3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS GERAIS

A finalidade da Geologia de engenharia € prover informagdes basicas para 0 uso do solo do
meio fisico, o plangamento, o projeto e a construcdo de obras civis (IAEG,1976 apud
Zuquette 1987).

A Geotecnia deve fornecer dados sobre as propriedades das rochas e solos, assm como o0s
processos e fendbmenos que ocorrem neste meio, podendo ser naturais e/ou artificiais
(Zuquette,1987). Ainda segundo este autor, Geotecnia Regional trata dos estudos de
caracterizacdo geotécnica de uma &ea; como também desenvolve principios de
zoneamento geotécnico e métodos de compilacdo destas informacBes. A Geologia de
Engenharia subsidia o bom plangjamento e a concepgado de projetos, para que a ocupagao e
0 uso do meio fisico ocorram de forma adequada e ndo predatéria, buscando a
caracterizagd0o geotécnica através do levantamento dos atributos, de estudos regionais ou
de detalhe, objetivos e otimizados. Essas informagBes geoldgico-geotécnicas sdo

registradas em documentos, que irdo se construir no mapeamento geotécnico.

O mapa Geotécnico é um tipo de mapa geoldgico, 0 qua oferece uma representacdo
generadlizada de todos os componentes do ambiente geoldgico de significado no
plangjamento e uso da terra, em projetos, construcdo e manutencao aplicada a obras civis e
engenharia de minas (IAEG,1976 apud Zuquette 1987).

O mapeamento refere-se a0 ato delinear areas que s@o0 homogéneas ou aceitavelmente

heterogéneas para as finalidades & quais 0 mapa esta sendo realizado, e a apresentacéo
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normalmente é feita em bidimensdo, associada a palavras, letras, nimeros e outros

caracteres que representam os atributos essenciais.

Segundo Zugquette (1987), o produto do mapeamento geotécnico tem que possuir uma

linguagem que atinja os usudrios ndo especializados.

O desenvolvimento progressivo na utilizagdo de metodologias de caracterizac8o geotécnica
utilizada em outros paises, com caracteristicas proprias para aplicacdes nas areas onde
foram produzidas, fez com que alguns pesquisadores comegassem a se preocupar com
adaptaches as condicbes econdmicas, sociais e do meio fisico dos locais onde seriam
aplicadas.

3.2 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO GEOTECNICO
DESENVOLVIDASEM OUTROSPAISES

As primeiras cartas geotécnicas foram lancadas em Leipziq, em 1913, por Langen, tratando
de fundagGes em cidades aleméas. No inicio do século o assunto foi tratado também para
areas urbanas (Nova York, Sdo Paulo) através de uma abordagem de geologia (in
Zuquette,1987). Apbés a Segunda Guerra, houve um avanco na producdo de cartas
geotécnicas em diversos paises do leste europeu, devido a necessidade de se plangjar a
reconstrucdo das cidades. Segundo Zuquette (1987), a fase criativa do mapeamento
geotécnico se deu nas décadas de sessenta e setenta. Foi neste periodo que a técnica atingiu

0s demais paises do ocidente.

Rockaway apud Nishiyama(1998) avaliou que para um mapeamento geotécnico, a
abordagem deve ser ampla em relacdo ao direcionamento, escopo e contetido de trabalho,

firmando-se sobre uma proposta de investigagéo.

Gonzalez De Vallgo ; King apud Nishiyama(1998) propuseram que numa investigagao
geotécnica local, deve-se identificar os tipos de materiais do terreno, determinar as suas
distribuicbes areais e propriedades geotécnicas, que serdo utilizadas num futuro

planejamento ambiental, prevendo-se mudancas, interferéncias e ateragdes necessérias.
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Matula apud Zuquette (1987), considera que 0s mecanismos mais importantes do
mapeamento geotécnico sdo as estimativas do potencial de uso das diversas unidades, a

avaliacao das areas para uso especifico e decisdo da melhor forma de construir.

Merla, Merlo e Olivieri; De Moor e De Bruck apud Nishiyama (1998) propuseram um
mapa de zoneamento geotécnico, que contém todos os tipos de informactes geolgicas

necessaria num unico documento, a ser usado pelos plangjadores.

Dos paises que tém a érea de conhecimento de mapeamento geotécnico bem desenvolvida,
destaca-se a Checodoviguia como mais representativa, principamente através dos
trabalhos de Pasek, Rybar, Zebera, Matula, Zaruba e outros (Zuquette, 1987). O sistema
Checodlovaco considera a morfologia, a estabilidade dos terrenos, a hidrologia e as
propriedades fisico-mecanicas dos solos e rochas. Compdem os trabalhos os mapas
geoldgicos (substrato e materiais inconsolidados), hidrogeoldgico, de documentacdo, de

divisdo geotécnica, fichas e tabelas.

Zebera apud Zuquette (1987), seguindo aplicacdes de Pasek, Rybar e Simel, criou um
sistema de faixas que inspirou outras variagdes de representacdo em terceira dimensao.
Normamente os trabalhos apresentam trés categorias de terrenos (zonas favoraveis,

aceitéveis e desfavoraveis).

A compilacdo de um mapa geotécnico com finalidade geral, na escala 1:25.000, através de
Matula e Pasek apud Zuquette (1987) foi aprovada pela Comissdo de Geotecnia da
COMECON, como modelo para instrugbes internacionais (COMECON, 1966 apud
Zuquette,1987).

A Franca é o pais mais desenvolvido em técnicas e trabalhos. Em 1972, Sanejouand apud
Nishiyama (1998) publicou a"Cartografia Geotécnica na Franca', onde se pode observar a
forte ligacdo entre a Escola Francesa e a Checodovaca. As cartas de fatores sdo de
documentacdo, do substrato rochoso, dos materiais de cobertura, hidrogeoldgica,
geomorfoldgica e outras. As cartas de aptiddo sdo: fundacOes, viabilidades de vias de
transporte, escavabilidade, materiais de construgcdo e outros. O objetivo dessa metodologia
€ ser utilizado tanto para fins regionais como para especificos. O sistema de representacéo

se da em trés dimensdes, como o Checoslovaco.
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Mathewson e Font apud Nishiyama (1998) nos EUA em 1974, apresentam uma sistematica
através de quatro fases hierarquicas para 0 conjunto de mapas necessarios para O

zoneamento de uma regiao.

Dearman e Fookes apud Nishiyama (1998 ) desenvolveram na Inglaterra trabalhos de

mapeamento geol bgico-geotécnico aplicados a problemas de engenharia civil.

Na Austrdlia, a partir do trabalho de Grant apud Nishiyama (1998 ), iniciou-se em 1965 o
uso de informagdes geotécnicas, onde se desenvolveu o sistema PUCE (Padrdo, Unidade,
Componente, Avaliacdo) (Grant,1975a;1975b e Grant e Finlayson,1978 apud Nishiyama
1998). Este sistema se baseia em principios geomorficos homogéneos para cada unidade de
terreno. Todos os dados levantados devem ser tratados de maneira a se tornar compativeis
com um sistema computacional. As principais classes de terreno sdo: Provincia, Padréo,
Unidade e Componente. Os atributos sdo apresentados em 3 classes que definem seu

interesse para: estudo de viabilidade, estudo de plangjamento e finalidades construtivas.

A IAEG (International Association of Engineering Geology) elaborou uma metodologia,
através de comissao formada em 1966 , para a preparacdo de mapas geotécnicos, publicado
em 1976, através da UNESCO. Essa metodologia classifica os mapas em funcdo do
contelido, da escala e da finalidade. Os fatores a serem considerados sd0: carater das rochas
e solos, as condigdes hidrogeoldgicas, as condi¢cdes geomorfoldgicas e outros. De acordo
com a finalidade, especiais ou de multifinalidade. Segundo o contelido, sdo: analiticos,
abrangentes, auxiliares e complementares. E segundo a escala, grande (> 1:10.000),
média(entre 1:10.000 e 1:100.000) e pequena(<1:100.000).

O trabalho de Farias apud Nishiyama(1998) desenvolvido pela CEOTMA, na Espanha
considera estudos do meio fisico, em carater regional, tendo como fundamento critérios
geomorfol 6gicos. Gomes Coelho apud Nishiyama (1998) em 1980 coloca a experiéncia do
LNEC em Portuga na elaboracdo de cartas geotécnicas, levando em conta critérios

geotécnicos para as classificagdes.

A redlizac8o de estudos geotécnicos regionais ndo € comum no Brasil, contrariamente ao
gue acontece em outros paises mais desenvolvidos, como os da Europa, EUA, Canada e
Austrédlia
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Gartner apud Nishiyama(1998) também separou a avaliacdo de um terreno em dois grupos

de acordo com propostas gerais ou especificas.

Mitchell apud Nishiyama(1998) definiu a avaliagdo de um terreno como a interpretacdo de
dados da superficie do solo para propostas préaticas de uso. Objetiva prever exatamente as
condi¢bes do terreno em toda a sua extensdo, até mesmo onde o acesso € dificultado,
através de coleta e manuseio de dados para acancar uma precisa avaliacdo local.
Distinguiu duas abordagens para a avaliagdo de um terreno, conhecido como avaliagéo
fisogréfica e paramétrica. A primeira classifica o terreno em unidades naturais, de uso
generalizado, e a segunda sel eciona os atributos requeridos e os mapas especificos. Podemt

se aplicar as informagdes obtidas de um terreno a outros de caracteristicas similares.

A fotointerpretacdo foi incluida na metodologia de investigacdo geotécnica por Bell e
Pettinga apud Nishiyama (1998) em 1985. O levantamento geoldgico, as feicOes
geomorfol6gicas mais relevantes, ensaios geotécnicos de campos e laboratoriais em solos e
rochas. Com isto, pode-se avaliar a evolucéo dos processos geol 6gicos e geomorfol dgicos
da &rea em questéo e realizar uma interpretacdo geotécnica local, que servira de base para
uma avaliacdo de um plano de uso do solo. Recomendaram ainda a padronizacdo nas

formas de coletas e tratamento de dados em trabal hos de plang amentos urbano.

Marker e McCall apud Nishiyama (1998) em 1990 abordaram, como pontos relevantes do
mapeamento geotécnico, a identificacdo e a investigacdo dos problemas encortrados, a
andlise dos dados existentes e de seus resultados, utilizando-se de baixo custo de
investimentos. Os mapas entdo comegaram a conter informagdes basicas, tais como: o
potencial dos recursos minerais e de &guas, o potencial de utilidade de uso do ®lo, os
recursos naturais encontrados, a adequabilidade do terreno para os varios tipos de
desenvolvimento, os custos, a vulnerabilidade do terreno a efeitos de risco e uma

formulacdo de propostas de desenvolvimento da &rea.

Segundo Bachion (1997) o autor destaca que os estudos de cardter regiona que se
fundamentam em critérios geomorfoldgicos, destacamse: Thomas (1974), Verstappen e
Zuidan(1975), Young (1976), Leighton (1976), Paaner (1976), Hansen (1976), Koons
(1976), Coates (1976), Legget (1976), Foose e Hess (1976), Orsborn (1976), Speight
(1977), Hawkins e Privett (1979), Zuidan (1979), Kertesz (1979), Kreig e Reger(1980),
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Soeters e Rengers (1981), Rengers (1981), Verstappen (1983), Mc Caig (1985), Burt e
Trudgill (1985), Bole e Campbell (1985), King(1986), Zuidam (1985), Nagargan e
Shah(1987), Meijerink (1988), Cook e Doornkamp (1990).

3.3 ESTUDOS SOBRE CARTOGRAFIA GEOTECNICA
REALIZADOSNO BRASIL

No Brasil, segundo Nishiyama(1998), os mapeamentos geotécnicos elaborados até hoje,
ainda sGo em numero reduzidos, normalmente realizados por instituicbes publicas. Da
andlise destes trabalhos, conclui-se que h&4 uma deficiéncia de estudos relativos aos
fundamentos, aos procedimentos de elaboracdo e a apresentacdo dos resultados,
principalmente no que se refere a selegdo dos atributos, as suas formas de obtencdo e as

relaces entre atributos e as atividades antropicas.

O Departamento de Geotécnica da Escola de Engenharia da USP de Séo Carlos — SP, tem
grande importancia na difusdo de trabalhos na area, porém no pais ainda ocorre estudos
realizados por outras instituicbes em outros estados como Universidade Brasilia, a

Universidade do Vale do Itgai entre outras.
A seguir alguns estudos realizados sobre cartografia geotécnica:

3.3.1 Caracterizacdo Geotécnica dos Principais Grupos de Solos do
Mapa Pedoldgico do Distrito Federal (Esc. 1:100.000): Estudos na Area
de Dinamizacao Urbana entre Samambaia e Gama. Paranhos, Haroldo
da Silva. Dissertacdao de Mestrado - Departamento de Geotecnia —
Universidade de Brasilia, 1998.

O trabalho abrange os aspectos fisicos e quimicos da pedologia que servem de atributos
para estudos de caracterizacdo geotécnica de éreas afins. E utilizada para as correlacdes
diretas, uma metodologia proposta inicialmente por pesquisadores estrangeiros e aqui
adeguada as realidades dos solos tropicais. Uma area chave entre as cidades satélites de
Samambaia e do Gama é determinada a partir do mapa pedol égico na escala 1:100.000. A

avaliacao da area, focaliza a adequabilidade de tal metodologia no intuito de direcionar os
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trabalhos de campo e ensaios de laboratério. Estes Ultimos fundamentados em diversas
metodol ogias para a caracterizacdo e classificacdo dos solos e posterior comparagdo entre
elas. Um mapa de unidades geotécnicas, com a descricdo detalhada de cada unidade e a
relacdo morfologica entre eles, sdo apresentados como produto final desse trabalho. Por
fim sdo apresentadas conclusfes a respeito do método adotado, ensaios de laboratério e

algumas consideragdes a respeito da adequacdo do método utilizado.

3.3.2 Carta geotécnica e de suscetibilidade a processos geologicos do
Municipio de Ipojuca/Pernambuco. Pfaltzgraff, Pedro Augusto dos
Santos. Recife: CPRM/FIDEM, 1998.

A carta geotécnica e de suscetibilidade a processos geoldgicos de Ipojuca foi elaborada
tendo em vista subsidiar os projetos de ocupacdo do espaco fisico do municipio. Nesta
carta constam as caracteristicas geotécnicas das varias areas do municipio de Ipojuca e

também, os tipos de processos geol 6gicos a que estas areas porventura estejam sujeitas.

Considerando que a presente carta tem por objetivo atender as necessidades de
plangjadores e administradores dos setores publico e privado, a linguagem utilizada
procura expor, de maneira clara e objetiva, as informacdes levantadas e as conclusdes
obtidas ao final do trabal ho.

A carta foi confeccionada a partir da compilagdo e integracdo de dados bibliogréficos,
referentes a geologia, geotecnia, geomorfologia, declividade, hidrologia, analises de fotos
aéreas, imagens de satélite e radar, consubstanciados com o reconhecimento de campo para
confirmacdo dos dados obtidos de forma indireta e andlise laboratoria de amostras de

solos e rochas.

Partindo-se da integragdo dos dados coletados sobre o meio fisico, foram definidas
unidades homogéneas, que possuem comportamentos semelhantes do ponto de vista
geotécnico e de suscetibilidade a processos geol dgicos. Dessa forma, os resultados obtidos
levaram a confeccdo de uma carta integrada dos aspectos geotécnicos e de processos

geol 6gicos, apresentado na escala 1:100.000.
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Os conceitos de Carta Geotécnica (convencional) e de Carta de Suscetibilidade aqui
adotados, sdo agqueles formulados por Bittar, 1992 (in Cerri et. al., 1996). Para efeito de
estudo o municipio foi dividido em duas unidades fisicas. Bacia do Cabo e Terrenos
Cristalinos.

3.3.3 Mapeamento Geotécnico dos M ateriais Naturais de Construcao do
Distrito Federal: Uma base de dados para o plangamento e gestdo.
CARNEIRO, Paulo Jorge Rosa. Tese de Doutorado - Departamento de
Geotecnia— Universidade de Brasilia.1999.

O presente estudo trata da Cartografia Geotécnica como ferramenta de analise e de apoio a
decisdes, vista sob a ética das Politicas Publicas de Plangiamento e Gestdo, de forma a
viabilizar os espagos e 0s recursos disponiveis no territério do Distrito Federal. A
discussdo se da em funcdo da proposicdo de um Modelo de Distribuicdo dos Materiais
Naturais de Construcéo do Distrito Federal, tendo em conta os Principios Fundamentais da
IAEG para a Cartografia Geotécnica. Para sua consecucdo estudos tematicos foram
conduzidos sobre dados e informagdes de dominio publico com a utilizacdo de Sistemas de
Informacdo Geogréficas. O material natural de construcdo € considerado, tanto como
insumo do processo de desenvolvimento e expansdo, como indicador da degradacéo das
paisagens do DF, e sua gestdo vem sendo conduzida pelo Instituto de Ecologia e Meio
Ambiente — IEMA, da Secretaria de Meio Ambiente e Tecnologia — SEMATEC, do
Digtrito Federal, donde € proveniente a maioria das informagdes contidas no Cadastro dos
Materiais Naturais de Construcdo — MNCs-DF, constituido em funcdo desta pesquisa.
ConsideracOes sdo feitas, relativamente as caracteristicas geotécnicas dos materiais
existentes no Distrito Federal e a legisagdo que regulamenta a matéria e define os
procedimentos relativos as atividades minerérias. Foram consideradas, também, a
gualidade e a confiabilidade das bases tematicas, em formato digital, utilizadas como
elemento de andise, particularmente, em relacdo aos seus conteldos e atributos
geométricos e geogréficos. Fezse uma revisdo, no que concerne aos compartimentos
geomorfolégicos do Distrito Federal, em funcéo da concepcéo proposta para o Modelo de
Distribuicdo dos Materiais Naturais de Construcdo do DF, gue resultou numa proposta de
alteracdo na denominacdo e posicionamento das unidades que representam as Superficies

de Depressdo. Além disso, o presente trabalho fez uso ssmultaneo de dois Sistemas de
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Informacdes Geograficas, 0s mais conhecidos na atuaidade (ArcView e
Microstation/MEG-PC, ambos visualizados em ambiente Geomedia-Pro V. 2.0),

possibilitando explorar as ferramentas de edicdo que disponibilizam.

3.3.4 Metodologia de Mapeamento Geotécnico Aplicada ao Litoral
Centro-Norte De Santa Catarina. Sabrina Robeck, Luis Fernando P.
Sales, Patricia O. Faria, Alexandre Guedes Junior.Universidade do Vale
do Itajai — UNIVALI-SC.2002.

Esta pesquisa tem como objetivo principal a integracdo de informagdes geoldgicas,
geomorfologicas e geotécnicas do litoral Centro-Norte do Estado de Santa Catarina, de
forma a identificar e delimitar as diversas unidades geotécnicas encontradas na area de
estudo. Questdes como instabilidade de encostas, eroséo e fundaces sdo algumas das
observacOes feitas a partir da andlise e identificacéo correta do tipo de solo e sua ocupagéo
atual e prevista. Como resultado final, foi produzido um mapa geotécnico da area de
estudo, contendo informagBes quanto as formagdes geotécnicas encontradas e suas
respectivas delimitacoes.

A metodologia consiste na defini¢do dos universos geotécnicos, a partir de mapas bases na
escala 1:1.000.000, obtidos do Atlas de SC. Apesar da escala reduzida, pode-se obter uma
série de informagbes como dados geol 6gicos, geomorfol 6gicos e pedol dgicos da regido e
fazer o cruzamento entre elas. Inicialmente, cada mapa foi analisado separadamente, de
forma a permitir a identificagdo das diversas unidades e suas respectivas delimitagoes.

Posteriormente, foram feitos os providenciais cruzamentos. Finalizando o estudo, foram

obtidas informagtes adicionais por meio de visitas técnicas de campo, através da descricdo

visual dos diferentes tipos de solos e rochas e analises das sondagens feitas na regiéo.

Adotando a metodologia apresentada por Santos(1997), sobre “Integracdo de informagdes
pedoldgicas, geoldgicas aplicadas a0 uso do solo urbano em obras de engenharid’, a
classificacdo de uma unidade geotécnica € estimada usando a seguinte simbologia:
“XYZxyz" onde as letras mailsculas “XYZ” correspondem a classificacdo pedol bgica dos
horizontes superficiais e as minlsculas “xyz” identificadoras da geologia, caracterizando

os horizontes mais profundos. Estas podem ser constituidas de trés ou menos letras. Na
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classificacdo geoldgica, € considerada a rocha dominante. No caso de haver mais de uma
litologia dominante no material do substrato, adotam se as siglas destas litologias em letras
minGsculas separadas por virgula. Na descricdo de cada unidade geotécnica € ainda
informado o relevo predominante, bem como outras informagdes que sejam consideradas

Uteis a prética de engenharia.
Como principais conclusdes obtidas deste trabalho, temse como (Figura 3.1):

v PZsq:solos podzol. Hidromorfico + areias quartzosas, substratos sedimentos

quaternarios, relevo plano;

v' Gsq: solos glei. pouco himico substratos sedimentos quaternarios, relevo

plano;

v' SM: solos indiscriminados de mangue substratos sedimentos quaternarios,

relevo plano;
v' AQsQ: areias quartzosas, substrato quaternarios, relevo suave ondulado;

As unidades identificadas como PZsq,Gsg, SM e Aqsg sdo tipicas de regides planas e
substrato sedimentos quaterné&rios. As &eas de Glei e Solos de Mangue sdo as que
oferecem piores condic¢des geotécnicas a pratica de engenharia. Apresentam solos de baixa

capacidade de suporte e elevada compressibilidade proximos da superficie do terreno.

As areas de Podzdis e Areias Quartzosas apresentam materiais arenosos na superficie e sdo
areas mais sujeitas a acao de processos erosivos. Isto implica em um cuidado especial

guanto a conservagdo da cobertura vegetal nestas areas.

As unidades geotécnicas identificadas como Podzdlicos Vermeho-Amarelos e
Cambissolos compdem as éreas de relevo ondulado, mais precisamente 0os materiais

encontrados nos taludes de morros.
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Figura 3.1-Mapa CGeotécnico do litoral Centro-Norte de Santa Catarina— 2002.
Fonte: Robeck, 2002.
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3.3.5 Informagbes morfométricas na compartimentacdo do terreno -
Goiania (GO). Romao, P. A; Souza, N.M. 5° Simpésio Brasileiro de
Cartografia Geotécnica e Geoambiental. 2004.

Trata-se da andlise de informagdes morfomeétricas referentes a érea urbana e de expansao
do municipio de Goiania (GO), com a finalidade de se compartimentar o terreno. Foram
utilizados conceitos relativos a geomorfometria na andlise dos indices morfométricos
elementares, declividade, orientagcdo e 0s componentes da curvatura, curvaturas plana e do
perfil. Os componentes da curvatura foram sobrepostos em uma Unica carta, gerando uma
base para a compartimentacdo do terreno. Foi analisada também a geracdo dos modelos
digitais de elevacdo (MDE) a partir das atitudes presentes na érea, representadas em
curvas de nivel. Os resultados foram compativeis com as cartas existentes relativas aos
componentes do meio fisico, e possibilitardo a geracdo de documentos cartograficos em
escalas maiores que aguel as existentes.

3.3.6 Mapeamento geotécnico como subsidio ao monitoramento e
previsdo de riscos geotécnicos e ambientais em obra de tubulacéo de gas
natural. Bastos, C. A. B.; Valente, A. L. S; Stridler, A.; Buffon, SA.;
Stumpf, L.; Quadros, T.F.P; Bica, A.V.B; Bressani, L. A. 5° Simpdsio

Brasileiro de Cartografia Geotécnica e Geoambiental. 2004.

O atigo trata do mapeamento de unidades geotécnicas redizado para a érea de
abrangéncia do tracado da Rede de Gas Natural (Gasoduto Bolivia-Brasil) na regido dos
Aparados da Serra Geral, na divisa dos estados de Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O
mapeamento foi realizado com base nos estudos geoldgicos, pedoldgicos e geotécnicos
conduzidos. As seis unidades geotécnicas definidas sdo constituidas por solos de variada
pedogénese sobre litologias que variam de rochas vulcénicas, a arenitos e depdsitos
coluvionares e aluvionares. Os principais condicionantes geotécnicos em cada uma das
unidades foram discutidos. O mapeamento permitira a definicdo de universos geotécnicos a
serem empregados nos estudos de andlise de risco e para subsidiar os trabalhos futuros de
investigagdo geotécnica, instrumentagdo das encostas e estudo de alternativas de projeto

para seguranca do gasoduto.
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3.3.7 Carta geoldgico-geotécnica para empreendimentos rodoviarios a
partir de métodos de investigacdo de superficie, na escala 1:25.000.
Barbosa, T. T. A.; Cerri, L. E. S. 5° Smpésio Brasileiro de Cartografia
Geotécnica e Geoambiental. 2004.

No presente estudo foi escolhida uma area na qual, a partir dos métodos de investigacéo de
superficie, foram identificadas as condi¢des geoldgico-geotécnicas dos terrenos,
caracterizadas as diferentes unidades presentes, bem como definidos seus comportamentos,
guando submetidas as diferentes solicitacBes impostas pela obra rodoviéria. Também foi

realizada uma andise da inter-relacdo das caracteristicas do meio fisico com problemas
geotécnicos registrados na area de estudo, sendo representados em uma carta geol 6gico-

geotécnica na escala 1:25.000.

3.3.8 Mapeamento geotécnico da regido do complexo estuarino-lagunar
Nisia Floresta-Papeba-Guarairas na zona costeira oriental do Estado do
Rio Grandedo Norte. Pereira, |. C. B. B. A.; SantosJr., O. F.; Scuddari,
A. C. 5° Simpdsio Brasileiro de Cartografia Geotécnica e Geoambiental.
2004..

Este trabalho apresenta um estudo regional que pretende contribuir para o conhecimento do
meio fisico da &ea no entorno do Complexo Estuarino-Lagunar Nisia Floresta- Papeba-
Guarairas, localizado na zona costeira oriental do Rio Grande do Norte. O objetivo
principal desta pesquisa foi fazer uma andlise da influéncia do uso e ocupagdo do solo na
regido deste complexo. Para tanto, foi realizada uma ampla pesquisa sobre a regiéo,
principalmente sobre os atributos de geologia e geomorfologia, dém de coletas de
sedimentos para realizacdo de ensaios de caracterizacdo dos solos. Assim, foram
identificadas sete Unidades Geotécnicas, e foi elaborado um mapeamento geotécnico no
gual estdo representadas todas essas unidades. Espera-se que a definicdo das unidades
geotécnicas e a caracterizagdo geotécnica permitam fornecer subsidios para orientar a
ocupacao e 0 uso do solo naregido, aém de cooperar com o plangjamento urbano dos seis

municipios onde esta inserido o complexo estuarino-lagunar estudado.
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3.3.9 O uso detécnicas de sensoreamento remoto na analise da vegetacao
urbana na Cidade de Analandia (SP). Moura, S.; Freitas, M. I. C. 5°
Simpdsio Brasileiro de Cartogr afia Geotécnica e Geoambiental. 2004.

A atual expansdo urbana é fato crescente em muitas cidades brasileiras, ocorrendo
geramente sem plangamento e causando diversos danos ao meio ambiente. Uma das
possibilidades de plangamento urbano é o uso de Sensores Remotos como por exemplo, a
videografia, uma técnica de registro de imagens com baixo custo e amplo campo de
aplicacOes. Sendo assim foi escolhido Analandia, uma cidade de pegqueno porte do interior
de S&o Paulo, onde algumas alteracfes na paisagem urbana ocorreram nas Ultimas décadas.
O objetivo do trabalho é mostrar a expansdo da é&rea urbana entre os periodos de 1970 e
2004, aproximadamente, fazendo uso de fotos aéreas, imagens de videografia e trabalho de
campo. A vegetacdo urbana fol mapeada adotando-se diversas categorias de uso,
resultando em mapas teméticos do uso do solo destacando a situacéo da vegetacéo urbana e

as &reas adequadas e inadegquadas para ocupagdo urbana.
3.4 METODOLOGIA ZUQUETTE (1987)

Na tese "Andlise Critica da Cartografia Geotécnica e Proposta Metodologica para as
CondicOes Brasileiras' de Zuquette (1987), verificouse a preocupacdo do mesmo em
delinear uma proposta que viesse a contribuir com a &rea de mapeamento geotécnico,

considerando na sua elaboracdo a relacdo custo/beneficio sem prejuizo do nivel técnico.

Concebida principalmente parao uso entre as escalas 1:50.000 e 1:10.000, ela proporciona
aos profissionais da &rea uma alternativa as propostas de autores de outros paises, muitas
vezes improprias para a realidade das condicdes de andlise dos terrenos do Pais.
Constituiu-se assim, na primeira tentativa de orientagdo destes profissionais na producéo
de documentos para auxiliar os plangjadores nas tomadas de decisdes quando da gestéo do

meio fisico, sgja ele urbano ou rural.
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3.4.1 Atributos sdetivos limitantes

De posse das informagdes do meio fisico, € possivel avaliar se existem atributos ou mesmo
um componente que inviabilize um ou mais tipos de ocupacdo, embora a grande maioria

dos outros sgjam favoraveis.

De acordo com a forma de ocupacdo se faz necess&io uma andise especifica de
determinados atributos (Tabela 3. 2).

3.4.1.1 Classificacdo dos Documentos

Na classificacdo dos documentos que fazem parte do mapeamento geotécnico, 0s preceitos
relacionados a escala, a findidade e a forma de apresentacéo sdo fundamentais para se
alcancar os objetivos pretendidos.

Zuguette (1987) os classifica, em funcdo da escala, em: Escalas Gerais - menores que
1:100.000; Escalas Regionais - de 1:100.000 a 1:25.000; e Escalas Semi-detalhadas - de
1:25.000 a 1:10.000. N&o aconselha o uso de escalas maiores que 1:10.000, por considerar
gue o volume de informacbes suplantaria aquele necessario para a investigacéo local,

descaracterizando portanto, o propdsito do mapeamento.

A finalidade do mapeamento em escala geral, é orientar 0 desenvolvimento de grandes
extensdes territoriais, possibilitando que mapeamentos em escalas maiores possam ser
realizados em é&reas de interesse restrito. As informagdes devem ser qualitativas, ndo
definindo zoneamentos para a forma ou modo de ocupacdo. Os atributos a serem
considerados sdo: condi¢cBes geomorfoldgicas, ocorréncia de materiais rochosos e/ou
inconsolidados, condi¢Bes hidrogeoldgicas, potencial mineral, ocupacdo atual e dados
climaticos. Para a Escadla Regiona e Semi-detalhada a finalidade consiste no auxilio a
ocupacdo e na melhor maneira de executa-la. A diferenca entre as escalas regiona e semi-

detalhada reside no maior detalhamento desta, com manutencéo dos mesmos atributos.
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Tabela 3. 2 — Atributos x Formas de ocupagéo
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Formas de ocupacao e o 5
Areas residenciais S F|lF|F F| S s|s|F
Vias de acesso F F F F F F
Barragens e aterros F F F F F
Aquiferos potenciais F F F
Fundagdes F F F S S F F F
Areas industriais S| Ss|F|F]|F F F|F
Materiais de construgao F S| F F F
Enchentes F S F F F
Areas de recreagio F F F
Areas de risco F F F F F| F
Disposigédo de rejeitos F F F F F F F F F
Loteamentos S S F | F F F S F F F
Reservatorios E

F=Fundamental e S=Secundé&rio
Fonte Zuquette (1987)
Estes sdo: materiais inconsolidados e/ou rochosos, geomorfologia, condicdes

hidrogeol 6gicas e hidrol dgicas, forma de ocupacdo, dados climaticos e acédo antrdpica.

Com base em outras sistematicas, Zuguette (1987) propds a apresentacdo das informacdes
em: Mapas das Condig¢des Geotécnicas, sem a separacéo em unidades homogéneas, mais
indicados para os mapas de escalas gerais; Mapas de Zoneamento Geotécnico Geral, que
representam as condicdes do meio fisico através de unidades homogéneas, néo
considerando uma finalidade especifica; e Mapas de Zoneamento Geotécnico Especifico,
onde as unidades homogéneas sdo caracterizadas em funcdo de uma finalidade especifica.
S&0 indicados para escalas maiores que 1:50.000.
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3.4.1.2 Mapas Basicos Fundamentais

Em funcdo do tipo de documento cartografico necessario para a realizacdo do mapeamento
geotécnico, onde estardo representadas as informacBes existentes e/ou produzidas,

Zuguette (1987) classifica-os em:

a) Mapa Topogréfico

E o documento que controla a escala do mapeamento, sendo utilizado como base para
registro de informagdes e confeccdo da carta de declividade. Na falta de mapa na escala

desgjada, este podera ser elaborado a partir de fotografias aéreas.

b) Mapa Geol dgico

A forma de apresentacdo deste mapa esta relacionada com o substrato rochoso (Mapa do
Substrato Geolégico ou Rochoso) e com os materiais inconsolidados (Mapa de Materiais
Inconsolidados). O primeiro € o mais comum, encontrado em escal as normalmente maiores
gue 1:250.000, com excegdo de areas onde trabal hos especificos foram realizados. Para uso
em cartografia geotécnica, nas condigdes atuais do mapeamento geoldgico no Brasil, o
mapa Geoldgico deve ser completado ou produzido, uma vez que alguns mapas mais
antigos, normalmente os tipos litologicos e suas distribuicdes ndo correspondem a
realidade. O Mapa de Materiais Inconsolidados deve representar os materiais sobrejacentes
a0 substrato rochoso, diferenciando-os quanto a textura, origem, rocha- mée, espessura e
outras caracteristicas. Podem ser elaborados a partir da foto-interpretacdo, associada a

trabalhos qualitativos de campo e ensaios laboratoriais.

¢) Mapa das Aguas

Devem fornecer informagdes da hidrologia e hidrogeologia da regido. As caracteristicas
hidrol6gicas a serem conhecidas sd0 o tipo e sistema da rede de drenagem, bacias e sub-
bacias, tempo de concentracdo de cada bacia, possibilidade de escoamento superficial,
areas inundéves, etc. No estudo da hidrogeologia devem ser considerados os aquiferos,
livres ou confinados, suas espessuras e profundidades, as areas de recargas e as condicdes

de perfuragdo dos materiais.
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3.4.1.3 Mapas Basicos Opcionais

Um mapa opcional podera ser classificado como fundamental, dependendo da regido

estudada e da finalidade a que se destina 0 mapeamento.

a) Mapa Pedol 6gico

Normalmente as informacdes sdo fornecidas para os primeiros trés metros de material

inconsolidado, sendo de interesse para 0 mapeamento geotécnico: origem e rocha- mae do
solo, composicdo mineral égica, porosidade, estruturas, textura, massa especifica aparente e
real, estimativas de permeabilidade, capacidade de troca cationica, etc. S&0 encontrados
normamente em escalas de 1:500.000 e 1:100.000, embora trabalhos realizados em areas
especificas, por empresas agropecuarias e 0rgaos governamentais, possam ser apresentados

em escalas maiores.

b) Mapa Geofisico

Geramente usado com finalidade de pesquisa mineral, € de interesse para 0 mapeamento
geotécnico na delimitacdo de jazidas de materiais para construcdo civil e fornecimento de

informagdes sobre a espessura dos materiais inconsolidados e hidrogeol ogia.

¢) Mapa Geomorfol 6gico

A forma de apresentacdo deste mapa se baseia comumente na morfologia, morfogénese e
morfocronologia, registrando o relevo, a litologia e os processos geodinamicos passados e
atuais. O mapa morfolégico-morfométrico representa o relevo através de perfis,
inclinagdes, quebras, bem como dados de suas dimensdes. Destes, a carta de declividade
tem sido a mais usada em mapeamentos geotécnicos. As classes de declividades propostas
por Zuquette (1987) sdo (em funcéo da topografia e dos equipamentos utilizados), para
escala de semi-detalhe: 0-2%, 2-5%, 5-10%, 10-15% e >15%; para escala regiona: 0-2%,
2-10%, 10-15%, 15-20% e >20%. A analise desta carta permite a avaliacdo preliminar de
cortes, aterros e de movimentos de materiais exigidos em obras civis. O mapa
morfogenético representa as origens e 0 desenvolvimento dos relevos e 0 Mapa
Morfocronolégico registra e classifica as formas em funcdo da idade. Genericamente, o
mapa geomorfolégico pode ser utilizado no estudo do uso e ocupacdo dos terrenos, na

agricultura, engenharia, etc.
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d) Mapa Climatico

Importantes na gestdo da ocupacdo urbana e rural, apresenta informacfes com relagdo a
pluviosidade, evapotranspiragdo, escoamento, temperatura, insolagéo, direcéo e intensidade

dos ventos, €tc.

€) Mapa de Ocupacéo Atual ou Prevista

Este mapa delimita zonas que retratam a Situagdo atual e o potencial de ocupagéo, sendo
importante na andlise, previsdo e determinacdo do comportamento da regido face as novas

solicitacoes.
3.4.1.4 Mapas Auxiliares

Como exemplo de mapa auxiliar, 0 mapa de documentacéo ou de dados € de grande
utilidade no mapeamento, sendo nele registrados todos os tipos, locais e formas de
obtencdo das informacfes (qualitativas e/ou quantitativas), podendo estar associado a

bancos de dados.
3.4.1.5 Cartas Derivadasou Interpretativas

S80 produtos da andlise e cruzamento dos atributos obtidos durante o mapeamento
geotécnico, elaboradas para uma ou mais finalidades, e destinadas a utilizacdo direta pelos
usuérios. Podem ser transformadas em cartas fundamentais quando forem usadas como

fonte de informac&o para a elaboracdo de outras cartas.

Zuguette (1987) propde a elaboracdo de onze cartas derivadas, a seguir resumidamente

descritas;

a) Carta para Erodibilidade

Realizada com o objetivo de apresentar o potencial dos solos da regido a erosdo, em funcéo
de suas caracteristicas fisicas e de uso, classificando os materiais como sujeitos a alta,
média ou baixa erodibilidade. Os atributos a serem considerados na elaboracéo sdo: tipo,
natureza e estabilidade dos materiais, cobertura vegetal e relevo; como atributos

secundérios estdo relacionados a hidrogeologia e as condigdes climéticas.
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b) Carta para Fundagtes

Orienta 0 usuério quanto a capacidade de carga dos solos nas fundagOes superficiais e
profundas, com o objetivo de diminuir o custo, tempo e nimero de situagdes a estudar. O
usuério ndo deve ter acesso as informagdes (qualitativas e/ou quantitativas), tendo por
findidade a orientacdo de investigacOes apropriadas a serem redizadas em locais
especificos. Diferentes niveis de profundidade poderéo ser analisados na elaboracdo da
cata. Os atributos a considerar sdo: tipo, natureza e espessura dos materiais e

hidrogeologia.

c) Carta para Escavabilidade

Deve apresentar as condi¢des dos terrenos frente a escavacoes, quer para obras enterradas,
guer para outras finalidades (construgdo de canais, rodovias, terraplenagens urbanas e
industriais, etc.). Os materiais deverdo ser considerados em classes, em funcdo da
finalidade, condic¢Oes e equipamentos para a escavacao. Os atributos essenciais envolvidos
s80: tipo e espessura dos materiais, hidrogeologia e relevo; os atributos secundérios sdo:

natureza e estabilidade dos materiais.

d) Carta para Deposicéo de Rejeitos Sépticos

Orienta quanto as caracteristicas do meio fisico e sua interferéncia, de forma direta ou
indireta, na deposicdo dos rejeitos. A contaminacdo das aguas ocorre basicamente pelos
liquidos procedentes dos depositos de rejeitos e a possibilidade de contaminacdo decresce
com a distancia da fonte poluidora até o ponto onde a agua sera analisada, em funcéo da
diluicéo, absorcéo, tempo de percolacdo, velocidade do fluxo e gradiente do nivel d'agua,
sendo que este Ultimo comanda a largura e multiplicidade da pluma de poluicdo. Esta carta
deve ser considerada para disposicdo em aterros sanitarios, lagos ou tanques sépticos,
fossas e irrigacdo de terrenos com vinhoto, sendo limitada para rejeitos perigosos e
radioativos, para os quais deverdo ser feitos estudos especificos. Os atributos essenciais
considerados na sua elaboracdo sdo: natureza, espessura e estabilidade dos materiais,
hidrologia, hidrogeologia e relevo; as condi¢cdes climéticas $0 também consideradas,

porém como atributo secundério.
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e) Carta para Materiais de Construcéo

A finalidade desta carta é de informar sobre a ocorréncias de jazidas existentes e de
delimitar os materiais rochosos e inconsolidados que possam ser explorados. Devem ser
dadas informacbes quanto as condicfes de uso para transformacdo, sendo que a andlise e a
classificacdo dependem principamente do tipo e natureza dos materiais, com as condigcbes

hidrogeol 6gicas sendo consideradas como um atributo secundario.

f) Carta para Estabilidade de Taludes

Fornece informacfes sobre potencial de estabilidade na area, principalmente com relacéo
as condi¢cdes de estabilidade dos taludes naturais. Devem ser previstos problemas de
movimentacdo dos materiais rochosos €/ou inconsolidados. Os atributos a serem
considerados sdo: tipo, espessura e estabilidade dos materiais, cobertura vegetacéo

antropica, hidrogeologia, relevo, etc.

g) Carta para Obras Enterradas

Tem por finalidade informar a ocorréncia de fatores que condicionam o custo da obra e a
gualidade dos materiais usados. Devem ser considerados os seguintes atributos: tipo e
espessura dos materiais e hidrogeologia (variacdo do nivel d'dgua e sua composicdo

quimica).

h) Carta para Irrigacéo

Delimita areas adegquadas a irrigagdo, em funcéo das condic¢des morfométricas do terreno,
dos tipos de materiais, do volume e qualidade da agua disponivel, indicando ao usuario as
areas potencialmente irrigaveis. Devem ser considerados os atributos limitantes da forma
de irrigagdo, dos mrateriais inconsolidados e dos relacionados as aguas, como: declividade,
evapotranspiracdo, qualidade e quantidade das é&guas, caracteristicas dos materiais

inconsolidados (suscetibilidade a erosdo, textura, profundidade, etc), risco de inundagdes.

i) Carta para Obras Viarias

Tem a finalidade de registrar e apresentar informaces que possam dafetar técnica e
economicamente a execucéo das obras, como areas de empréstimos, ocorréncia de

materiais rochosos e/ou inconsolidados, fundacGes de aterros e de acesso apontes e
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viadutos, estabilidade de taludes, condicdes do subleito, vegetacdo, relevo, acdo antrdpica,
etc.

j) Carta de Restricdes Ambientais

Deve auxiliar o plangjador na determinacéo do uso e ocupacdo do meio fisico, fornecendo

dois grupos de informagoes.

v’ é&reas de exploracéo natural através da agropecuaria e bens minerais; areas com

utilizacdo prevista por 6rgaos publicos,

v' de exploracdo ou potencial turistico; de recarga de aquiferos e cabeceiras de

rios; que sdo periodicamente alagadas; e de ocupagdo especial.

|) Carta de Orientacéo (Zoneamento)

Elaborada a partir dos documentos béasicos e derivados, associados as diretrizes socio-
administrativas da regido, orienta o planejador na gest&o da ocupagdo do meio ambiente
com base nas caracteristicas geotécnicas. As unidades devem ser definidas por pesos, que
seréo estabelecidos para cada atributo, obedecendo as seguintes diretrizes: Geral - retrata
as unidades que melhor se enquadrem nas necessidades de cada forma de ocupacéo;
Parcia - elaborada quando existir interesse no comportamento de uma regido para duas ou
mais formas de ocupacdo, implementadas conjuntamente e interligadas; e Individual -
guando existir uma Unica forma de ocupacao.

3.4.2 Alguns estudos realizados no Brasl utilizando a metodologia
Zuquette

Desde a criagdo da metodologia de Zuquette(1987), houve um acréscimo na quantidade de
estudos realizados no Brasil, principamente pelo Departamento de Geotecnia da Escola
Engenharia de Sao Carlos— USP/SC, utilizando vérias escalas.(Tabela 3. 3).
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Tabela 3. 3— Trabalhos realizados utilizando metodol ogia de Zuquette(1987).
Itens Autor Trabalho Objetivos Ano
1 Aguiar, Rene Levy Mapeamento geotécnico da area de expansao Contribuicao / 1989
urbana de Séo Carlos-SP plangjamento.
2. Godoy, Manoel Carlos | Mapeamento geotécnico preliminar daregido | ocupacdo do meio fisico. | 1989
Toledo Franco de urbana de Presidente Prudente - SP. Escala
1/25.000
3. Ferrante, Jose Ernesto | Mapeamento geotécnico regional da bacia do plangjamento e meio 1990
Tellez alto Jacaré-Guagu - SP com base nas ambiente.
aplicagdes de técnicas de sensoriamento
remoto e sistema geografico de informagao.
Escala 1:50.000.
4, Lollo, Jose Augusto de | Mapeamento geotécnico dafolhade Leme-SP Z oneamento. 1991
5. Nishiyama, Luiz Mapeamento geotécnico preliminar da plangjamento e fiscalizacdo | 1991
quadricula de Sao Carlos —SP. Escala da ocupacdo do meio fisico.
1:100.00.
6. Albrecht, Kurt Jodo Mapeamento geotécnico preliminar da regido implantar as diversas 1992
de Aguas de Linddia - Escala 1:50.000 formas de ocupacao.
7. Mio, Giuliano de Mapeamento geotécnico da quadricula de propriedades geotécnicas | 1992
Mogi-Guagu - SP deinteresse paraa
engenharia.
8. Pejon, Osni Jose M apeamento geotécnico dafolhade disposicéo de rejeitos 1992
Piracicaba SP. Escala 1:100.000. sépticos.
9. Souza, Noris Costa Mapeamento geotécnico regional dafolha de viabilidade de uso e 1992
Diniz Coelho de aguai: com base na compartimentag&o por ocupacdo e aptidao a
formas de relevo e perfis tipicos de alteracéo recursos.
Escala 1:25.000
10. | Cardoso, AnaBrigida Mapeamento geotécnico do municipio de conservagdo ambiental e | 1993
Figueiredo Limera- SP plangjamento dos espacos.
11. | Elis, Vagner Roberto | A aplicacdo da geofisica para andlise do meio andlise do meio fisico. 1993
fisico
12. Gruber, Gustavo M apeamento geotécnico da folhade uso e ocupagdo do solo. 1993
Aristides Gomes Cosmopolis —SP. Escala 1:50.000
13. Vecchiato, Antonio M apeamento geotécnico da &rea urbana de limitagBes e 1993
Brandt Cuiab&dM T. Escala 1:25.000. potencialidades do meio
fisico para 0 assentamento
urbano.
14. Collares, Eduardo Mapeamento geotécnico da quadricula de zoneamento geotécni co. 1994
Goulart Braganca Paulista (escala 1:25.000)
15. Liporaci, Silvana Procedimentos e metodologias de plangjamento do uso e 1994
Ribeiro mapeamento geotécnico: aplicadas nacidade | ocupagdo do meio fisico.
parte do municipio de Pogos de Caldas (MG).
Escala 1:25.000-
16. | Aguiar, AdeliaDidia Mapeamento geotécnico dafolha de compartimentacdo da 1995
Caloba Conchal- SP. Escala 1:50.000. regi&o.
17. Saraiva, Rodrigo Mapeamento geotécnico da folha de socorro compartimentacdo dos 1995
Martins com base na analise das formas de relevo terrenos.
(landforms). Escala 1:50.000.
18. Zuquette, L V M apeamento geotécnico da cidade de franca/ carta de risco a erosdo. 1995
sp - Escala. 1:25000 - carta de risco a erosao.
19. | Colares, Jaime Quintas | Mapeamento geotécnico preliminar daregido | ocupagdo do meio fisico. | 1996
dos Santos metropolitana de fortaleza (ce) escala
1:100.000
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Itens Autor Trabalho Objetivos Ano
20. | Costa, Tony CarlosDias| Mapeamento geotécnico da porgdo NE de adequabilidade geotécnica. | 1996
da Campinas-sp, escala. Escala 1:25.000.
21. Macari, Renato Mapeamento geotécnico da area urbana e de carta de zoneamento 1996
expansao urbana de Campinas-sp: por¢éo geotécnico.
noroeste - Escala 1:25.000
22. | Souza, MartalLuziade | Mapeamento geotécnico da cidade de Ouro movimentos de massa. 1996
Preto/ MG (escala 1:10.000) -
susceptibilidade aos movimentos de massa e
processos correlatos.
23.| Gomes, Ronaldo Lima | Mapeamento geotécnico da &rea de expansao plangjamento do uso e 1997
urbana da regi&o sudeste do municipio de ocupagdo do meio fisico.

Campinas-SP. Escala 1:25.000
24, Kopezinski, |saac Avaliacéb da degradacdo ambiental produzida| avaliacdo dadegradacéo 1998
por mineracdo no Municipio de Pogos de ambiental.
Caldas (MG) considerando procedimentos de
mapeamento geotécni co.

25. | Fontes, Silvana Branddo Mapeamento geotécnico com énfase em caracterizacdo geotécnica | 1999
erosdes no municipio de Ouro Preto-MG, dasfeiches erosivas
escala 1:5.000

Fonte: DEDALUS (2004) adaptado por Andrade R. F.

Além dos estudos citados anteriormente(Tabela 3. 3) conforme Podemos dtar alguns
trabalhos, dentre eles:

3.4.3 Carta de Risco da Regido de Ribeirdo Preto (SP) . Escala 1:50.000.
Lézaro V. Zuquetle,Osni J. Pgon;Osmar Sinelli;Nilson Gandolfi.SBG
1991.

As diversas regifes geograficas estdo sujeitas a diferentes grupos de processos geol 6gicos
e climaticos, que podem aterar significativamente as suas caracteristicas basicas em curtos
espacos de tempo. Os processos podem ser acelerados, potencializados ou até provocados
por acBes antropogénicas, principalmente quando envolvem movimentos de materiais,

cortes e implementagdo de obras relacionadas ao desenvolvimento dos centros urbanos ou

com grande extensdo. Estes, podem ocorrer com intensidades diversas, de tal maneira que
podem causar danos econdmicos, sociais e riscos de vida. Assim, certas areas esto sujeitas

as acOes decorrentes destes processos.

Segundo Cerri em 1990 apud Zuquette (1987) e Garry e Decaillot em 1987 apud Zuquette
(1987), as condigdes de riscos podem ser pontuais ou ndo; decorrentes dos processes
geoldgicos ou climéticos, naturais e€/ou provocados;, podendo ocasionar perdas socias
econdmicas e/ou de vidas.
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Para que ndo ocorram as referidas perdas € necessario avaliar as caracteristicas dos
processos. as probabilidades existentes para que ocorram as situagdes de risco e as areas

gue serdo atingidas.

Foi utilizada a proposta metodol6gica de Zuquette (1987), segundo o qual 0s riscos sdo

classificados em 4 grupos:

1 relacionados a fendmenos naturais. independentes da forma de ocupacéo;

2. relacionados a fenbmenos naturais induzidos pela ocupagdo em &reas

potencial mente problematicas;

3. decorrentes da ocupacdo implementada de forma inadequada em terrenos

potencia mente sem problemas;

4, decorrentes de limitaces contorndveis do meio fisico, porém ndo detectados antes

da ocupagéo.

As possibilidades de ocorrerem processos caracterizados como de riscos podem ser
avaliados em diferentes niveis de probabilidades de ocorréncia, desde que sgam

considerados todos os aspectos do meio fisico, antropicos e climéticos.

A andlise dos processes envolvidos em cada grupo exige procedimentos diferentes e a
previsdo de suas ocorréncias esta condicionada ao nivel de conhecimento das
caracteristicas do meio fisico, que aumenta em direcdo aos processos do grupo 4. Assim,
delimitar as areas sujeitas aos riscos exigem estudos que podem variar desde escalas semi
regionais (1:50.000) até de detalhes (1:5.000).
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Fonte: Univers
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Publicagdo 084/94.
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3.4.4 Aplicacdo da Cartografia Geotécnica na Deposicdo de Regeitos
Sépticos — Regido Araras - SP. Maria José Brollo;José Eduardo
Rodrigues,ABM S'ABGE.Rio de Janeiro, 1991.

Este trabalho goresenta metodologia de cartografia geotécnica aplicada ao planegjamento
regional, onde sdo obtidas e submetidas a andlise por cruzamento as seguintes
informagodes: material inconsolidado da cobertura cenozdicatexturas\
espessurascapacidade de troca catidnica, profundidade do nivel d'dgua e declividade do

terreno.

Como produto final, apresenta-se um mapa na escala 1:50.000, onde sdo definidas trés
classes de adequabilidade a deposicdo de rejeitos sépticos. adequada, razoavel e
inadequada.

Nesse estudo levou-se em consideragdo apenas atributos referentes & instalagdo de Aterros
Sanitarios, Tanques Sépticos e Fossas Sépticos, ndo se fazendo qualquer recomendacéo
quanto a deposi¢do de rejeitos perigosos e radioativos, para os quais devem ser executados

estudos especiais.

Foi seguida a proposta de Brollo (1991), que analisa os seguintes atributos para confeccdo
do mapa para deposi¢cdo de rejeitos sépticos:

a) Material Inconsolidado — leva em consideracdo trés de suas caracteristicas: Tipo
Textural; Espessura; Capacidade de Troca Catidnica (CTC, obtida a partir de
Oliveiraet a, 1982);

b) Profundidade - do Nivel D’ Agua entre a base da fonte poluidora e o nivel méximo

de &gua;
¢) Declividade.

A cartografia geotécnica constitui importante instrumento de auxilio & ocupagdo do meio
fisico. Analisando-se 0 Mapa para Deposicao de rejeitos Sépticos da quadricula de Araras-
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SP (Figura 3.3), observa-se que poucas sdo as areas propicias a sua instalagéo. No entanto,
muitas &reas consideradas inadequadas ou razoaveis frente a deposicao de rejeitos podem

se tornar adequadas com a utilizacdo de técnicas corretivas especificas.
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Figura 3. Mapa para deposicao de rejeitos sépticos da quadricula de
Araras-SP (modificado de BROLLO, 1991).

Figura 3.3-Mapa de Deposi¢ao de Rejeitos Sépticos — Araras - SP
Fonte: Brollo et al 1991.
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3.4.5 Mapeamento Geotécnico Regional da quadricula de Amparo — SP,
Escalal:50.000: com base na andlise dos “Landforms’ e de perfis tipicos
de alteracdo. Barison, Marcelo Ribeiro. Dissertacdo de Mestrado. Escola
de Engenharia de Sao Carlos— USP, 1995.

Este trabalho apresenta o Mapeamento Geotécnico da Quadricula de Amparo - SP, na
escala 1:50.000, com a utilizagcdo da metodologia de Zuquette (1987), abrangendo area de
aproximadamente 715 Knf. Para a andlise do meio fisico, procurouse identificar os
"landforms’ como sugerido por Zuquette, et al (1991), o que permitiu e distingdo de
camadas de materiais inconsolidados e a sua distribuicdo. Os perfis tipicos de alteracéo
representam cada unidade de materiais inconsolidados e serviram como atributos muito
importante para a avaliagdo geotécnica da regido. Para a complementacdo qualitativa de
dados, foi realizados ensaios laboratoriais classificatorios com amostras deformadas e
indeformadas de materiais inconsolidados (solos e saprolitos), atentando para as técnicas

gue melhor retratem o comportamento geotécnico solo tropicais.

Situa-se entre os meridianos 46° 45 e 47 00' W e os paraelos 22° 30' e 22° 45 S. Os

objetivos do presente trabalho foram basicamente:

v 0 reconhecimento da &ea, com o levantamento de todos os atributo

pertinentes ao meio fisico;
v’ acoleta de informacoes e a analise dos "landforms’;
v" adefini¢do de unidades do terreno homogéness,
v' arepresentacdo de cada unidade por um perfil tipico de alteracao;

v' aavdiagdes do meio fisico em funcéo das adequabilidades de uso do solo,

através da representacdo cartogréfica;

v'aelaboracdo da Carta de Unidades Geotécnicas como produto final.
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Objetivouse prioritariamente a avaliagdo do meio fisico quanto a sua ocupacéo , Isto
permitiu  distinguir iniciamente, sequéncias de matérias inconsolidados e a sua

distribuicdo representadas por um perfil tipico de alteracéo.

Foram elaborados trés documentos considerados bésicos e fundamentais para a realizacéo
do mapeamento geotécnico e para a concretizagcdo da Carta de Unidades Geotécnica,
considerada o objetivo final do trabalho.

Primeiramente , foi elaborado o Mapa de Documentacdo , que traz informagdes gerais da
area em estudo, como as vias de acesso principais e secundarias, ferrovias e a localizacéo
dos nucleos urbanos. Traz também a localizac&o dos afloramentos descritos no campo, 0s
locais onde foram realizadas amostragens para ensaios laboratoriais, a presenca de

pedreiras, de olarias e também com erosdo acentuada (bogorocas).

A andlise do meio fisico através dos “landforms’ possibilitou o agrupamento de areas
homogéneas e, conseqlentemente, a amostragem qualitativa dos diferentes tipos de
matérias inconsolidados. Para a elaboracdo do mapa, utilizou-se inicialmente da andlise do
“landforms’ que possibilitou a identificacdo e a delimitacdo de unidades de materiais

inconsolidados distintas, representadas cada qual por um perfil tipico de alteracéo.

A Carta de Declividade foi elaborada como ferramenta auxiliar na compreensdo da grande
variacao geomorfoldgica da area e foram definidas seis classes de declividades em funcéo
da grande variaga@o nos tipos de relevos e inclinaco de vertentes , desde colinas e suaves

até serras muito ingremes.

Segundo o autor o mapa do substrato rochoso foi elaborado a partir do mapa geol 6gico
realizado por CAMPOS NETO et al (1986), com modificagcbes de posicionamento nos
contatos litoloégicos. Também foram agrupadas rochas com comportamento geotécnico
semelhantes para que fosse possivel obter informacfes geoldgicas relevantes para o

mapeamento geotécnico elaboracdo da Carta de Unidades Geotécnicas.

A porcao noroeste da area possui um padréo geomorfoldgico muito uniforme e repetitivo,
constituido regionalmente por colinas amplas e suaves , que permitiu a identificacdo dos

“landforms’ com maior facilidade do que no restante da &rea.
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Nas porgdes que ocorrem rochas cristalinas, a composicdo mineralégica € muito variavel e
também se reflete em padrdes de relevos. Os perfis de alteracdo levantados em campo
propiciam, por sua vez, a definicdo precisa de areas homogéneas e, consequentemente, a

delimitacdo das unidades de materiais inconsolidados.

A caracterizacdo dos materiais inconsolidados com base na andlise dos perfis de ateracéo
teve grande importancia no mapeamento geotécnico. Foi possivel caracteriza-los néo
somente com a sua variagdo lateral, mas também estabeleceuse uma variacdo vertical dos

materiai s que possuem propriedades geotécnicas distintas .

Inicialmente, a presenca de linhas de seixos foi muito importante na distingdo de camadas
de materiais retrabalhados (mais superficiais) e também como indicativo do seu
comportamento lateritico.

A representagdo dos perfis foi limitada, em aguns casos, em profundidade pois o
mapeamento ocorreu em funcdo da disponibilidade de afloramento de campo com
revelacdo total e parcial das camadas.

O uso de uma Ficha de Campo foi importante na fase inicial do trabalho de campo, pois
permitiu coletar todas as informagdes geotécnicas tanto de solos quanto de rochas, sem o
risco de omissdo nos dados obtidos e possibilitou também uma maior organizagdo e

manejo destas informacdes .

Os ensaios laboratoriais foram escolhidos de forma a caracterizar da melhor forma
possivel, os materiais inconsolidados desenvolvidos em clima tropical e assim serem mais
representativos com relacéo a qualidade de dados obtidos. Foram realizados varios ensaios
geotécnicos com amostras deformadas e indeformadas, com o objetivo de classificar e

caracterizar os diferentes materiais encontrados e as unidades identificadas.

Foi utilizado o Ensaio de Adsorcéo de Azul de Metileno complementa a classificacéo dos
materiais inconsolidados e permite conferir e assegurar o tipo de comportamento dos solos
guanto ao grau de laterizac&o. Este ensaio se presta também para estimar a reatividade dos
argilo minerais presentes, podendo-se comparar 0s resultados obtidos com a Classificacéo
MCT para Solos Tropicais, proposta em 1990 por NOGAMI e VILLIBOR apud Barison

(1995). Verificouse que a adsorcdo aumenta em funcdo da maior porcentagem de argila
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nos solos e também em func&o do tipo de argilo minera presente, podendo-se distinguir a
presenca de argilas pouco a muito reativas, em fungdo da aplicagdo do ensaio de azul de

metileno.

O indice Acb também caracteriza a fracdo argilosa pela quantidade de azul de metileno
gastos por 100 gramas de argila. Assim, esta andlise obteve uma boa correlagdo com os
dados do ensaio MCT para solos tropicais. O valor de Acb=4,00 g/100g argila distingue
solos de comportamento lateritico de solos de comportamento ndo lateritico. A
correspondéncia obtida foi de 94 % dos solos com comportamento lateritico e que possuem
Ach<4,00 g/100g argila e 72 % dos solos com comportamento ndo lateritico possuem
valores de Acb>4,00 g/100g argila. Contudo, o indice Acb permite uma maior correlacéo
com o0s resultados dos ensaios de MCT do que o indice VB, em funcdo do célculo deste ser

efetuado essencialmente com a fragdo argilosa (C2) contida nos solos.

A porosidade elevada (n>45 %) favorece a ocorréncia de colapso dos solos. Observouse
gue 96,77 % dos solos analisados que apresentam porosidade superiores a 45 % sd0
potenciamente colapsiveis, A fracdo argilosa (C2) ndo interfere diretamente no
comportamento colapsivel dos materiais da érea em estudo, cuja correlacdo para solos

potencialmente colapsiveis (C2>45%) foi pequena.

O potencia de colapsibilidade é um atributo muito importante a ser considerado numa
avaliacdo geotécnica, pois permite prever preliminarmente problemas relacionados a
execucdo de fundagbes em obras civis, com a necessidade ou ndo em promover a
drenabilidade destas.

Foi utilizado o método de superposicdo de atributos e a maior preocupacdo durante a
elaboracdo da Carta de Unidades Geotécnicas foi 0 da apresentacdo de informactes
precisas sobre a adequabilidade de cada por¢éo anadisada em funcdo de uma avaliagéo

regiona das unidades

O volume de dados obtidos foi muito grande, em decorréncia das etapas de mapeamento e
dos varios ensaios laboratoriais realizados, que possibilitaram, de forma abrangente, a

avaliagcdo geotécnica dos diferentes materiais inconsolidados e rochas.
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O produto final do mapeamento geotécnico foi a elaboragdo da Carta de Unidades
Geotécnicas, que apresenta uma avaliagdo regional em funcdo da escala de trabalho,
Apresenta alto detalhamento das unidades e permite identificar classes de adequabilidade

de uso de cada porcéo destas.

3.4.6 Evolucdo de critérios de Caracterizacdo dos Materiais
I nconsolidados no M apeamento Geotécnico da Regido Centro-Leste do
Estado de Sao Paulo.Rodrigues, Jose E. Texto para concurso de Livre-
Docéncia. Escola de Engenharia de Sdo Carlos— USP, 1996.

Os mapeamentos geotécnicos desenvolvidos na Quadricula de Campinas (1:250.000),
desde o ano de 1981 até o ano de 1996, geraram um elevado volume de informagdes do

meio fisico dessa regido. Estas informagtes, de diversas naturezas e finalidades foram

produzidas em épocas diferentes e estdo contidas em quinze dissertagdes de mestrado e trés
teses de doutorado, duas destas realizadas na Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Area de
pos-graduacdo em Geotécnica e uma no Instituto de Geociéncias da Universidade de Séo
Paulo.

Os trabalhos ndo se restringiram exclusivamente ao reconhecimento geol 6gico- geotécnico
da area e nem tampouco visaram a aplicacéo direta de metodol ogias consagradas em outros
paises. Um dos trabalhos produzidos (Zuquette,1987) se refere ao desenvolvimento de
metodologia condizente com as condicBes técnico-socio-econdmicas do Pais, e muitos
outros que a ele se sucederam objetivaram tanto testar a sua validade como sugerir
alteracBes quando pertinentes e /ou necess&rias. A aplicacdo de tal metodologia foi feita
tanto em &reas com predominancia de rochas sedimentares (Bacia Sedimentar do Parana)

como do Embasamento Cristalino.

Este trabalho teve por escopo a realizagdo de uma andlise sobre evolucéo de critérios de
caracterizacdo dos materiais inconsolidados da Quadricula de Campinas (1:250.000)
servindo-se, para isso, do rico e denso material de estudo congtituido pelas teses e
dissertacOes desenvolvidas nesta regido, refletindo portanto o “Estado da Arte” com

respeito a caracterizacdo dos materiais inconsolidados.
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Procura destacar os avancos ocorridos ao longo dos anos, tanto de carater metodol 6gico
como os referentes a ensaios de caracterizacao e a representacao cartografica dos materiais

inconsolidados.

A definicdo de materiais inconsolidados, denominacdo atual e mais aceita no meo
geotécnico, também foi avo de mudancas no decorrer do tempo. Esses materiais tem sido
chamados de formacbes superficiais, de materiais de cobertura, de coberturas
inconsolidadas, porém, quando se fixou a definicdo de que materiais inconsolidados séo
considerados todos o0s que se sobrepfem ao substrato rochoso, constatouse que
denominacdes até entdo utilizadas ndo eram condizentes com 0s objetivos do mapeamento
geotécnico. Para esse fim, tais materiais devem ser diferenciados quanto a origem, a

textura e a outras caracteristicas, inclusive a avaliacéo em profundidade.

A adocéo da definicéo de materiais inconsolidados, acima referida, auxiliou na deflagracéo
de um processo de coleta de informagdes de superficie que propiciou significativo avango
na caracterizacdo desses materiais. Para atender as necessidades decorrentes dessa
circunstancia, notouse uma melhor utilizacdo dos dados de swb superficie (perfis de
sondagens diversas e indices de penetracdo), conjugada a observacdes de campo mais
detalhadas e a ensaios de laboratério menos direcionados que forneceram informagdes em
nivel e tipo crescentes das propriedades dos materiais inconsolidados de interesse para o
mapeamento geotécnico. Esse processo teve seu coroamento quando foram estabelecidos

perfis de alteracdo tipicos associados a cada unidade de material inconsolidado.

Os primeiros trabalhos de mapeamento geotécnico executados na Quadricula de Campinas
(1:250.000), no inicio da década de 80 utilizaram metodologias desenvolvidas em outros
paises, com diferencas acentuadas e de natureza variada em relacdo ao Brasil, sobretudo
climéticas. Obviamente, 0s ensaios de caracterizacdo de solos usados por estas
metodologias eram compativeis e adequados, posto que foram também desenvolvidos
nesses mesmos paises, ou em outros com condicdo climatica semelhante. A caracteristica
principal desses trabalhos iniciais com relagdo a ensaios de laboratorios foi a utilizagdo
intensiva é Unica, de ensaios classicos da Mecanica dos Solos. Além de serem executados
com o objetivo de classificar os solos seguindo as Classificagcfes SUCS e HRB, também

foram usados para indicar comportamento a solicitacOes diversas em engenharia.
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Esse tipo de abordagem indubitavelmente repercutiu nos mapas de materiais
inconsolidados que evidenciavam uma estreita relacdo de dependéncia dos materiais
retrabalhados com as rochas do substrato rochoso. Ou sgja, os critérios de diferenciacéo,
embasados nesses ensaios, eram limitados ou insuficientes para estabelecer maiores

distincdes entre os materiais inconsolidados.

Os modelos e a classificagdo dos materiais inconsolidados, nesses primeiros trabalhos,
foram genéricos e simplificados. Nota-se larga predominancia da utilizacdo de critérios
qualitativos /descritivos, tanto para a caracterizacdo de propriedades, como na definicéo

das unidades de materiais inconsolidados.

A partir da segunda metade da década de 80, verifica-se uma significativa alteracéo de
gualidade nos trabalhos executados na Quadricula de Campinas (1:250.000) que passaram
a utilizar metodologia de mapeamento geotécnico mais adequada as condigdes do Pais.
Esta metodologia representou um marco em termos de mapeamento geotécnico por
diversas razbes. Dentre 0s mais importantes, com relacdo aos materiais inconsolidados,
destacam-se: a apresentacdo das propriedades importantes e 0s ensaios para determina-las,
os critérios de diferenciacdo entre materiais, as propriedades estimadas e a sequéncia de
procedimentos tanto para obtencdo de outras informagOes relevantes como para a
elaboracdo dos mapas representativos desses materiais. Nela também esta incorporada a
idéia de que os mapas de materiais inconsolidados devem conter exclusivamente as

propriedades desses materiais, ficando as interpretagdes por conta dos usuarios.

Como decorréncia desta proposta metodolégica, os trabalhos que a ela se sucederam
mostraram maior coeréncia ha selecdo de atributos mais representativos (declividade, prof.
nivel d’'&gua, prof. do substrato rochoso,etc) dos materiais inconsolidados e que resultaram,

por sua vez, em mapas mais consistentes desses materiais.

Os trabalhos desenvolvidos no inicio da década de 90 tém, com relacdo aos ensaios de
laboratorio, a peculiaridade de ndo s6 obterem a caracterizag@o dos materiais, mas também
a de buscar a estimativa de suas propriedades. A extragdo de amostras indeformadas (ou
pouco deformadas) com a utilizagdo de anéis foi um passo importante nesse sentido pois,
além de fornecer, de forma simples e com baixo custo os indices de campo, permitiu ainda

estabelecer a propriedade estimada sobre a colapsibilidade dos materiais. A grande maioria



Capitulo 3 Revisdo Bibliografica 45

desses trabalhos passou a usar sistematicamente a Classificaggo MCT e alguns deles
detalharam os resultados da anadlise granulométrica definindo intervalos, limites e faixas
representativas das porcentagens de frequéncia de classes granulométricas, que se
congtituiram em critérios de diferenciacdo para 0 estabelecimento das unidades de

materiais inconsolidados.

No tocante a ensaios alternativos, 0 maior avango registrado foi a introducéo do ensaio de
adsorcdo de azul de metileno, que considera as propriedades fisico-quimicos dos materiais
e apresenta uma série de vantagens relacionadas a rapidez e ssimplicidade de execucéo e a
utilizagdo de equipamentos simples e de baixo custo. Este ensaio possibilita a
determinacdo da superficie especifica e a estimativa da composicdo mineralogica e da
atividade da fragdo argila. Outro procedimento induzido nessa época e que também
apresentou resultados satisfatorios foi a metodoléga para a caracterizacdo da erodibilidade
dos materiais. Entretanto, esta sO foi utilizada em um trabalho e a sua aplicacdo

generalizada carece de estudos mas aprofundados.

As Classificagbes classicas da Mecéanica dos Solos ( SUCS e HRB ) e a pedol 6gica foram
mantidas em grande parte dos trabalhos, porém a sua importancia como critério
diferenciador de unidades foi progressivamente diminuida, cedendo espaco para outras

como aMCT e aguela que classifica os materiais inconsolidados em bases naturais.

A maior contribuicdo decorrente desta abordagem foi a introducdo da andlise dos
“landforms’, que se fundamenta nas relactes do relevo com a génese dos sol os objetivando
a compartimentacdo do terreno. Assim, a fotointerpretacéo passou a ser feita com outro
enfoque, visando principalmente o reconhecimento dos atributos do meio fisico (substrato
rochoso, materiais inconsolidados e feicbes do relevo) considerados relevantes para a
definicdo dos “landforms’. A utilizacdo desta técnica otimizou a fase de amostragem,
permitindo um ndmero menor de pontos de observacdo e de ensaios, adém de dar mais
seguranca quanto a extrapolacao e interpolacéo dos dados e as estimativas de propriedades.

A utilizacdo de fichas de levantamento de campo, em aguns trabahos, possibilitou a
obtencdo sistemética de informacfes de um grande nimero de pardmetros em todos o0s
locais observados e por isso se congtituiu também em interessante contribuicdo ao

mapeamento geotécnico.
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A utilizacdo sistematica da andlise dos “landforms’ e de perfis tipicos de alteracdo deu
outra dimensdo a etapa de obtencdo informagdes para a caracterizacdo e representacéo dos
materiais inconsolidados. Tal afirmagdo encontra respaldo no nimero elevado de unidades

estabelecido e na redugéo dos ensaios executados devido a otimizac&o da amostragem.

Embora parega ser 6bvio, pode-se afirmar que os trabalhos que obtiveram melhores
resultados, independentemente de época em que se desenvolveram, foram aqueles cujo
levantamento de campo foi criterioso e detalhado e conjugado a execucéo de ensaios de
laboratorio. Alguns trabalhos que se apoiaram excessivamente em dados ja existentes e nos
guais ndo se fizeram ou foram feitos poucos ensaios de laboratdrios apresentaram maiores

dificuldades para a definic¢éo das unidades de materiais inconsolidados.

E muito importante frissr que os valores médios de propriedades dos materiais
inconsolidados, usados em aguns trabalhos para caracterizar unidades, devem ser

sumariamente abolidos por carecerem de significado geotécnico.

Por outro lado, tanto a busca de propriedades estimadas como tentativas de correlagdes
entre ensaios classicos e alternativos devem ser estimuladas desde que sempre bem
embasadas em critérios cientificos e estatisticos consistentes. Esses procedimentos estdo de
acordo com as finalidades do mapeamento geotécnico por representarem significativa

reducéo de custos e consideravel ganho de tempo.

Semel hantemente ap que aconteceu com 0s mapas em geral, ha que se registrar a sensivel
melhora a qualidade grafica do mapa de materiais inconsolidados ocorrida ao longo dos

anos, face a utilizacdo crescentes de recursos computacionais.

3.4.7 Dissertacdo de Mestrado - Mapeamento Geotécnico das Areas
Urbanas e de Expansdo da Regido Sudoeste do M unicipio de Campinas—
SP, Escala 1:25.000. Bachion, Maria Leticia.Sdo Carlos, (1997).— Escola

de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Esta dissertacdo apresenta 0 mapeamento geotécnico desenvolvido na regido sudoeste do
municipio de Campinas, abrangendo uma pegquena por¢éo do municipio de Valinhos e

compreendendo uma érea de aproximadamente 120Knt. O trabalho foi realizado na escala
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1:25.000 e para ta foi adotada a proposta de mapeamento geotécnico elaborada por
Zuquette (1987). Como produtos finais foram elaborados dez documentos cartogréficos, a
saber . mapas de documentacdo ; de substrato rochoso; de formas de relevo; de materiais
inconsolidados; de expansdo urbana, ocorréncias minerais e feicdes erosivas, de
declividade, de potencial ao escoamento superficial , de adequabilidade a escavacdo; de
susceptibilidade de erosdo e de zoneamento geotécnico geral. Para a confecgdo destes
documentos foram considerados o0s seguintes atributos pertinentes a0 meio fisico:
litologica (substrato rochoso), textura, espessura e permeabilidade (materiais
inconsolidados), declividade, feicOes favoraveis ao armazenamento superficial e densidade
de drenagem (terreno). Foram ainda considerados, para a caracterizagdo geotécnica dos
materiais inconsolidados, os resultados dos ensaios laboratoriais (massa especifica dos
sdlidos, andlise granulométrica conjunta, adsorcdo de azul de metileno e compactacéo
mini- MCV e perda de peso por imersao). Para a regido com intenso grau de urbanizacéo,

foram utilizados dados de sondagens profundas e de simples reconhecimentos

O trabalho esta inserido em um Programa de Mapeamento Geotécnico desenvolvido pelo
Departamento de Geotécnica da Escola de Engenharia de S&o Carlos, tendo como objetivo
a aplicacdo da proposta metodologia de mapeamento geotécnico elaborada por Zuquette
(1987) na escala 1:25.000 na por¢do sudoeste do municipio de Campinas (SP).

Os documentos cartograficos elaborados visam auxiliar no gerenciamento da ocupacdo do
meio fisico, minimizando conflitos, perdas na economia e riscos resultantes do

envolvimento do homem com este meio.

A Utilizacdo do conceito de perfil de alteracdo possibilitou reconhecer o0s niveis
intempéricos existentes para a separacéo das unidades de matérias inconsolidados, bem

como a avaliacdo tridimensional destes materiais .

As unidades de formas de relevo foram geradas a partir da utilizagcdo dos conceitos de
Poncano apud Barinson (1997). A &rea de estudo é representada por formas colinosas,
predominando as colinas medias. Ndo foi elaborado o mapa de “landforms’ em virtude da
area apresentar-se bastante arrasada (as amplitudes geramente ndo ultrapassam 100
metros), e por conseguinte, a tentativa de se estabelecer tais “ landforms’ tornou-se

prejudicada.
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A proposta de classificacdo textural adotada se adequou aos materiais ocorrentes na area.
Os resultados obtidos permitiram uma melhor separacdo dos materiais e, portanto, das

unidades de materiais inconsolidados .

A utilizacdo do ensaio de absorcdo de azul de metileno mostrouse bastante satisfatéria
para a &ea estudada. Os resultados encontrados tiveram uma correlagdo de 90% com 0s

resultados obtidos por meio do ensaio Mini-MCV e perda de peso por imersao.

Para a elaboracdo da carta de declividade foram utilizados os limites recomendados pela
metodologia adotada, porém aterando o intervalo de 10-15% para 10-20% e
acrescentando- se os interval os de 20-30%, 30% - 50% e >50%.

As classes mais baixas de escoamento superficial ocorrem de forma predominante junto as
unidades de arenito, enquanto as classes mais elevadas junto aos ritmitos e gnaisses, o que
j& era esperado em virtude dos atributos considerados e hierarquizados. Cabe aqui a
ressalva de que toda a regido urbanizada foi considerada apenas quanto aos aspectos
naturais, ou sgja, os atributos do meio fisico, ndo tendo sido considerados efeitos da
urbanizacdo da érea urbanizada, a presenca e auséncia de ruas pavimentadas, o tamanho e
0 numero de pragas, jardins, aém de outras caracteristicas que viessem a interferir no
processo de escoamento superficial. No entanto, pode-se dizer que o potencia de
escoamento superficial aumenta proporcionalmente com o grau de urbanizacdo, uma vez
gue existem menos superficies que condicionam ainfiltracdo da agua (ruas sem pavimerto,

por exemplo).

De forma genérica, pode-se dizer que a area ndo apresenta sérias dificuldades de
escavacao, principamente nas por¢cbes de dominio das rochas sedimentares, pois, o
principal atributo do meio fisico que contribui de forma desfavordvel ao processo de
escavagdo € a declividade. Na area onde predomina as rochas cristalinas, a maioria dos
atributos analizados pertence a classe moderada a severa e, portanto, demandam maiores

cuidados frente a0 processo de escavagao.

A classe de baixa erodibilidade ocorre de forma restrita na &rea, enquanto que as classes de
media e ata erodibilidade, predominantes, foram observadas de forma indiscriminada por

toda area mapeada. A classe de média erodibilidade encontrase preferencialmente
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associada aos materiais residuais dos sedimentos arenosos do Subgrupo Itararé. Ja na
regido onde ocorrem 0s materiais residuais derivados das rochas do Embasamento
Cristalino predomina a classe de alta erodibilidade. Quando associada a presenca de
ocupacdo antrépica, a classe de baixa erodibilidade tem o desenvolvimento, juntamente
com feicdes do tipo ravina. As bocorocas cadastradas situamse na classe de ata
erodibilidade.

A metodologia de mapeamento adotada (Zuquette, 1987), mostrouse bastante satisfatoria
para o trabalho de mapeamento geotécnico desenvolvido na regido sudoeste do municipio

de Campinas, na escala 1:25.000.

A escolha dos atributos, seguida da observagdo em campo e caracterizacdo em laboratorio,
aliada & sua andlise conjunta mostrou-se adequada ndo sO para a caracterizacdo da area, sob

varios aspectos, como também para a elaboracdo dos documentos finais.

O mapa de substrato rochoso apresenta a variacdo espacial das unidade litolégicas
mapeadas com o grau de informacdo compativel com os objetivos do trabalho e com a
filosdfico do mapeamento geotécnico. Sdo reconhecidos seis litotipos, quatro pertencentes
a0 Subgrupo Itararé e dois pertencentes a0 Complexo Itapira. Os ritmitos foram
subdivididos em trés subgrupos, conforme a associacao litol 6gica dominante: apresenta em

argilito/arenito lamitico, siltito e siltito/argilito/arenito.

A elaboragdo do mapa de formas de relevo contribuiu, de forma inegquivoca, para a
definicdo das unidades de matérias inconsolidados. Foi constatado que um mesmo tipo de
rocha, quando associado a diferentes formas de relevo, produz perfis de alteracdo distintos.
Foram definidas para a area seis unidades de formas de relevo: planicie aluvionar, topos
aplainados, colinas pequenas, colinas medias, colinas alongadas e morrotes alongados
paralelos. As formas colinosas e de topo aplainado encontram-se associados as rochas de
Bacia do Parana, enquanto as formas de morrotes alongados paralelos encontram-se
associados aos gnaisses do Complexo Itapira. A planicie aluvionar ocorre sobre ambos 0s

dominios. De forma geral, os relevos apresentam formas suavizadas.

Por meio da andlise dos atributos do meio fisico como o substrato rochoso, formas de

relevo e perfis tipicos de alteracdo, foi possivel a definicéo de doze unidades geotécnicas



Capitulo 3 Revisdo Bibliografica 50

de matérias inconsolidados. Cada unidade esta representada por meio de perfis de ateracéo
gue contem informagdes sobre a génese, textura, espessura maxima e minima, classificacdo
guanto ao comportamento lateritico, atividade dos argilominerias, indices fisicos e ainda a
presenca de minerais micaceos e mutagoes.

A auséncia de linha de seixos impossibilitou a separacdo entre os niveis coluvionares e
residuais.

Conforme ja mencionado, a com relacéo entre os dados obtidos por meios dos ensaios de
classificagdo MCT e adsorcéo de azul de metileno atinge 90%. Portanto, pode-se dizer que
a estimativa do comportamento lateritico por meio do ensaio de adsorcdo de azul de
metileno € muito satisfatoria, por ser um ensaio de execucdo mais rapida e de menor custo.
Em aguns casos, a correlagdo entre os resultados obtidos pelos ensaios acima
mencionados ndo apresentaram boa correlacdo, 0 que pode estar relacionado &
operacionalidade do ensaio mini-MCV para solos que apresentam alta porcentagem de
areia e a presenca de mica. Outro fator que pode ser mencionado se refere as diferencas
fundamentais entre estes dois tipos de ensaios, pois 0 de adsor¢éo de azul de metileno se
baseia em propriedades quimicas enquanto o ensaio min-MCV e perda de peso por

imersdo baseiamse em parametros fisicos do solo.

Com a confeccgdo da carta de expansdo urbana e as ocorréncias minerais e fei¢cdes erosivas,
€ possivel verificar como a expansdo urbana se deu entre os anos de 1979 e 1994. A
urbanizacdo cresceu, neste periodo, 19,2%, sendo que os principais vetores de expansdo
foram as rodovias Anhanguera, dos Bandeirantes, Santos Dumont, implantagdo do Distrito
Industrial e a construgdo do aeroporto. A ocupacdo na por¢do NE da area encontra-se
bastante consolidada, fato que ndo se repete nos bairros mais dsitantes do centro. S&o
véarios locais que apresentam exploractes minerais (argila, areia material de empréstimo)
muitas vezes, sem respeitar as normas legais. Algumas vezes, as exploragdes de argila
ocorrem ndo mais que 100 metros das construgdes civis. Em decorréncia da ma utilizagdo
do meio fisico, aregido de Campinas tornou-se palco de sérios problemas de assoreamento
e erosdo. De modo geral, a area de estudo apresenta grande vulnerabilidade frente aos

[Processos er 0SIVOS.
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A metodologia empregada para a elaboracdo da carta de potencial ao escoamento
superficial mostrouse bastante satisfatéria. Foram estabelecidas diferentes classes de
escoamento para uma mesma unidade de material inconsolidado, estando condizente com
as caracteristicas que o meio fisico da &rea apresenta. Cabe a ressava de que esta
metodol ogia permite a definicdo de zonas homogéneas quanto ao processo de escoamento
superficial, ndo estabelecendo a percentagem de &gua que escoa e que infiltra no terreno.
As classes predominantes para a area mapeada situam-se entre 3 e 6, ou sgja, classes

intermedié&rias quanto ao potencia de escoamento superficial.

A carta de adequabilidade a escavagéo apresenta um ganho substancial, pois as unidades
indicam quais sdo os atributos que contribuem de modo negativo para o processo de
escavacdn. Este procedimento permite ap usuario prever quais serdo as dificuldades
encontradas e, portanto, estabelecer quais os critérios que devera utilizar para promover a

referida escavacéo.

A carta de susceptibilidade a erosdo indica quais as areas mais problematicas e que
requerem maiores cuidados frente a ocupacéo. A &rea de estudo apresenta, como classes
predominantes, as classes de média e alta susceptibilidade a eroséo, indicando que 0 meio
fisico por s s0 j& apresenta um potencia natural frente aos agentes erosivos e, portanto, &
preciso que a ocupacdo desta regido se estabeleca de maneira racional. O fato de area
contar com a presenca de exploragdo minera e intensa ocupacdo antrépica, muitas vezes
sem qualquer plangamento, propicia ainda mais 0 desencadeamento dos processos

€rosivos.

A carta de zoneamento geotécnico geral apresenta 60 unidades, e podera ser utilizada para
diversas finalidades posto que retrata a analise combinada de quatro atributos relevantes do

meio fisico (espessura, textura, litologia e declividade).
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3.4.8 Mapeamento geotécnico preliminar da quadricula de Sdo Carlos.
Nishiyama, L. Dissertacdo de Mestrado. Escola de Engenharia de Sao
Carlos-USP, 1998.

A tese “Procedimentos de mapeamento geotécnico como base para anadlises e avaliagOes
ambientais do meio fisico, em escala 1:100.000: aplicacdo no municipio de Uberlandia —
MG” de Nishiyama (1998), teve por objetivo:

a) Discutir a importéncia dos conhecimentos geol6gicos — geotécnicos nos
processos de plangamento territorial, de implantagdo dos diferentes tipos de

ocupacado e na avaliacdo dos impactos ambientais;

b) Elaborar um estado da arte do desenvolvimento do mapeamento geotécnico em

alguns paises;

¢) Analisar os conceitos e principios fundamentais que norteam a elaboragdo do

mapeamento geotécnico, obedecendo alguns fatores como:

= |imitar o ndmero de atributos a serem considerado em cada

documento, de maneira a resguardar a fidelidade do mapa;

» respeitar a fidelidade e apresentar os resultados aos meios de

comunicacoes,

» deve considerar 0 mapa geotécnico como documento temporério,

pois este deve ser acrescido de informacdes periodicamente;

= nunca deverd ser redizado com o intuito de substituir um

reconhecimento local;
* reportar-se aos materiais inconsolidados;

» avaliar quais serdo 0s usuarios e as limitacbes do estudo, bem como

a precisao dos resultados,
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= a0 determinar os objetivos deve-se observar se sera realizado para
um tipo de usuario especifico, ou para uma gama mais ampla de

USUérios;
= analise criteriosa dos atributos a serem mapeados.

d) Propor um conjunto de procedimentos para elaboracdo de mapeamento geotécnico

para condicdes brasileiras, considerando:
=  Selecdo dos atributos;
= Relagles atributos X tipos de ocupagéo;
= Formas de obtencéo dos atributos ;

= Principios e procedimentos para elaboracdo dos documentos gréficos
fundamentais bésicos e interpretativos, de prognésticos, para os

usudrios e os conclusivos:

o Aplicar esses procedimentos ab mapeamento geotécnico, na
elaboracdo de documentos cartogréficos basicos e

fundamentais (mapas e cartas).

3.4.9 Procedimentos de mapeamento geotécnico para indicacdo de areas
adeguadas para aterro sanitario: aplicacdo no municipio de Uberlandia-
MG. Luiz Nishiyama; Lazaro Valentin Zuguette. 5° Simpdésio Brasileiro
de Cartografia Geotécnica e Geoambiental. 2004..

O presente estudo teve como objetivo aplicar os procedimentos de mapeamento
geotécnico, em escala 1:100.000, em uma por¢do do municipio de Uberlandia situada num
raio de 25 quildmetros de seu centro urbano, visando a indicacéo de areas nais favoraveis
a disposicdo de residuos solidos. Mediante a andlise e avaliacdo dos atributos do meio
fisico e caracteristicas geoambientais foram elaborados os seguintes documentos
cartogréficos. mapas do substrato rochoso; dos materiais inconsolidados; da profundidade

do nivel d'&gua, de landforms, da rede de drenagem e bacias de terceira ordem, de
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espessura dos materiais inconsolidados e as cartas de declividade e do potencia ao
escoamento superficial. Da andlise realizada, sete areas resultaram como potencialmente
favoraveis a disposicdo de residuos solidos. Os resultados obtidos permitem afirmar que o
mapeamento geotécnico se congtitui num instrumento de fundamental importéncia para a

andlise e avaliacdo das condic¢fes do meio fisico (atributos) para a finalidade em questéo.

3.5 SINTESE ANALITICA DAS BASES FiSICAS DO ESTADO DE
GOIAS. CASSETI, W. FUNDACAO INDUR, GOIANIA,1979.

Segundo o autor, a individualizagdo geografica ocorre no nicleo cristalino goiano, que
representa um dos mais notéaveis exemplos de bombeamento tectdnico do territdrio
brasileiro. Tratase de um composto de metassedimentos dobrados, falhados e penetrados
por eruptivas, submetidos a sucessivos ciclos denudacionais, responsaveis pelo
nivelamento do teto orogréfico regiona e dissecacdo das \ertentes. Comporta-se como um
imenso geossinclineo que se individualiza em uma aea como do grande dominio

morfoclimatico dos cerrrados.

Enquanto a estrutura residual, representada por variedades formacionais submetidas aos
fendmenos morfogenéticos pretéritos, responde pela caracterizacdo dos diferentes
compartimentos, a representatividade topografica vinculada aos efeitos dos bombeamentos
pos-cretacicos especifica, de forma marcante, o grande divisor de aguas das duas macro-
bacias sul-americanas. Amazobnica e Platina. Portanto, o nucleo cristalino goiano se
individualiza como um grande dispersor, podendo representar um ponto de centripetacéo
ou um grande entroncamento do sistema fluvial, contribuindo para organizacéo espacial do
Brasil Setentrional.

A.grande extensdo latitudinal, a posi¢do geogréfica e as condicdes topogréficas respondem
pelas variacdes térmicas, sofrendo os efeitos da dinamica atmosférica que exerce uma

compartimentacdo pluviométrica e, conseqientemente, climatica.

A estrutura regional, como resultante dos fendmenos tectogenéticos, se caracteriza por
imprimir uma participagdo fundamental na dindmica dos sistemas que compdem 0s

mecanismos de elaboracdo da morfologia e nainterpretacdo da organizacéo da paisagem.
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3.6 DISCUSSAO SOBRE ATUAL CARTOGRAFIA GEOTECNICA
DO MUNICIPIO DE SAO PAULO E SUASPOSSIVEISAPLICACOES.
ALEX UBIRATAN GOOSSENS PELOGGIA. REVISTA BRASILEIRA
DE GEOCIENCIAS,1996.

O Municipio de Sdo Paulo tem sido objeto de cartografia geotécnica em diversas escalas, a
partir de meados dos anos 80, seja englobando-o0 enquanto territério integrante da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, sgja abrangendo-o especificamente, no todo ou parcialmente.
O autor apresenta uma discussdo introdutéria para comentar os produtos de tais trabal hos,
oriundos da niciativa de ingtituicbes governamentais da administracdo direta ou indireta,
antes de passar a andlise global. Comentaremos, portanto, uma a uma, as principais "Cartas
Geotécnicas' efetuadas em bases territoriais-politicas referentes a capital paulista,

enfocando particularmente seus métodos, objetivos e pressupostos.

A Cartografia Geotécnica se prop0e a subsidiar, 0 que poderia ser explicado eventualmente
pelo desinteresse do poder publico em sua utilizagdo etc., ou seja, mecanismos de
funcionamento do garelho de estado que ndo é discutido. Mas, por outro lado, a ndo

utilizagdo significativa da Cartografia Geotécnica pode também, relacionar-se a problemas
derivados dos préprios métodos de sua elaboracdo. Nesse sentido, o interesse € de discutir
a fase mais avancada da Cartografia Geotécnica do Municipio de Sdo Paulo, ou sgja, 0
trabalho realizado na escala |: 10.000. A prépria proposicao do trabalho de detalhamento
da Carta Geotécnica apresenta equivocos em suas concepcoes tedricas. As limitacdes de
escala se mantém em esséncia, visto que a Carta em escala 1:25.000 foi feita sobre bases de
1:10.000 reduzidas (e portanto contando com as mesmas generalizactes cartogréficas desta
escala, apenas representadas em menor proporcdo). Mesmo levando em conta a escala
[:10.000 em s, a caracterizacdo de fendmenos como escorregamentos, "solapamento”,

"recalques’, inundagbes e outros nos parece que sera obrigatoriamente genérica em
excesso para ser aplicavel (isto €, utilizada sem estudos adicionais). Possivelmente areas
mais amplas de erosdo e depdsitos tecnogénicos de assoreamento e outros, como aterros de
maior porte, possam ser bem caracterizados nesta escala. No entanto tais depdsitos, aos
guais associamse grande parte dos problemas geotécnicos relacionados a urbanizacéo, e
pode-se dizer a parte mais grave, e caracterizam uma situagdo geol 6gica inteiramente nova,

ndo sdo abordados com a devida importancia, paradoxamente, pela Carta em 1:10.000. A
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aplicacdo a analise de riscos geoldgicos urbanos é referida pelo autor. Alguns autores, ao
analisarem o papel da Cartografia Geotécnica em 1:10.000 no detalhado levantamento de
riscos efetuado no loteamento do "Jardim Corisco”, comentam que: "A carta geotécnica do
Municipio de Sdo Paulo foi, portanto, a base de informag&o sobre o meio fisico de que se
dispbs para 0 entendimento do comportamento do subsolo existente sob as moradias
construidas neste loteamento. A conjugacdo de um elemento de geomorfologia, a
declividade, com outro referente a constituicéo, que € o tipo de rocha e seu consequiente
solo de alteracéo residual, foi possivel priorizar no processo de adaptacdo para legalizagéo,
certas porcdes do terreno, com preterimento de outras'. Comentam ainda que: "o uso da
Carta na escada de 1:10.000 permite ainda reconhecer em é&reas proximas, com
caracteristicas geotécnicas semelhantes, a possibilidade de existéncia de “Novos Coriscos'
(Taveiraet a, 1993).

No entanto, os préprios autores citados ressaltam que foi a classificagdo de risco elaborada
o principal critério parasubsidiar a legalizacdo do loteamento. Ocorre que, para a definicdo
dessas proprias areas de risco utilizaram-se os indicadores: cortes; aterros; ocorréncias de
trincas de trac8o no terreno; inclinagdo de arvores, langcamentos de lixo, esgoto e &guas

servidas; existéncia de fossas.

Portanto, somente critérios de caréter localizado e relacionados a fendmenos induzidos,
demonstrando portanto o papd relativamente baixo que pode ter uma carta geotécnica em
escala relativamente ampla na andlise de fenémenos localizados, contrariamente ao que
afirmam os autores citados. Portanto, e talvez alcancando o cerne da questéo, deve ser
ressaltado que a mudanca de escala da Cartografia Geotécnica do Municipio, de 1:25.000
para 1:10.000, ndo significou realmente um detalhamento qualitativo, uma vez que foram
0s mesmos objetos a serem representados (declividade, substrato geol 6gico).

A representacdo de processos e depositos que, por outro lado, determinam decisivamente
os problemas geol 6gico-geotécnicos e o surgimento de éreas de risco no Municipio, tais
como os depdsitos tecnogénicos quinarios (os aterramentos das vérzeas, de espessuras
iguais ou superiores ao Quaternario, as coberturas remobilizadas de encostas e cabeceiras
de drenagem, os depdsitos de "bota-fora' ou aterros tecnologicamente controlados), os

grandes movimentos de terra, as coberturas superficiais, deixa via de regra de ser efetuada.
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Os autores em énfase, que este aspecto fica explicitado na Carta Geotécnica do Municipio
de S&o Paulo em 1:25.000.

Conquanto Avila apud Peloggia (1996) reconhecam que "os fundos de vale nas éress
urbanizadas encontramse invariavelmente entulhados ou assoreados por materiais de
diversas naturezas', nenhuma conseqiiéncia € tirada dessa constatacdo, visto que aos
terrenos de varzea sdo associados, na elaboracdo da Carta, somente os depdsitos

aluvionares quaternérios.

Além do que, mesmo em situagdes ndo modificadas pela acdo humana, somente a
identificacdo do tipo de macico (eluvia) e da declividade predominante ndo determinam,
necessariamente, as caracteristicas do solo superficial (freqientemente coluvionar), as

quais podem estar associadas a condi¢des geomorfol égicas particul ares.

O caso mais expressivo pode ser 0 do espesso horizonte de "argilas porosas vermelhas’,
resultante da pedogénese profunda sobre sedimentos terciarios no Espigdo Central da bacia

sedimentar, associadas ao ciclo que criou as principais planicies fluviais.

Sendo assim, 0s autores questionam se um bom mapa geoldgico detalhado, sobre a base
topogréfica 1:10.000, e convenientemente interpretado (uma vez gque a correta manipulacdo
e aplicagdo de informagBes técnico-cientificas exige cuidados especializados) ndo poderia
ter uma aplicacdo mais eficaz que a Cartografia Geotécnica na forma em que foi realizada
no Municipio de S0 Paulo? Se a simplificacdo e generaizacdo da realidade da natureza
geologica para tornar possivel seu entendimento pelos "planegjadores’ ndo comprometeria
seu contelido e se ndo seria mais adequado termos a disposicdo dos Orgdos estatais de
plangjamento um servico permanente de consultoria geoldgica e geotécnica que 0s
assessorasse em um trabalho conjunto? Tratamse de questbes pendentes e que merecem
atencéo dos gedlogos.

Na verdade, na opinido deles a concepcdo da Carta Geotécnica e de seu "detalhamento” em
1:10.000 representa um excesso de confianca no contetdo cientifico da propria Carta. Se,
realizada em escala ampla, pode ser utilizada para o cadastramento de situacOes e
problemas geol 6gicos urbanos especificos, mas ndo pode por si sd ser utilizada para definir

normas restritivas para areas particularizadas, nem tampouco para dispensar estudos mais
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detalhados quando da proposicéo de algum empreendimento. Isto porque dentro de um
mesmo compartimento (uma "&rea homogénead' a escala considerada e para um ou um
conjunto de fatores considerados), as respostas as intervencoes serdo diferenciadas: 1) em
funcdo de peculiaridades geol 6gico- geomorfol 6gicas-geotécnicas ndo detectadas na escala
da Carta (ha abundantes exemplos disso, principalmente em relacdo a estabilidade de
taludes; 2) em fungdo do tipo de intervencdo, isto €, da técnica utilizada e dos recursos

disponiveis.

3.7 PROPRIEDADES E COMPORTAMENTO MECANICO DE
SOLOS DO PLANALTO CENTRAL BRASILEIRO.
CARDOSO,F.B.F.TESE DE DOUTORADO.UNIVERSIDADE DE
BRASILIA.FACULDADE DE TECNOLOGIA.DEPARTAMENTO DE
GEOTECNICA,2002.

Segundo Cardoso(2002), h& poucos estudos realizados com o intuito de definir a
composi ¢ao quimico- mineral 6gica dos solos tropicais e, a partir dai, procurar a suarelacéo
com as propriedades fisicas e 0 comportamento mecanico.Os poucos autores interessados
no assunto estudam solos africanos, asiaticos, australianos e, em menor expressao,
brasileiros. A partir da avaliagdo destes trabalhos e do conhecimento da pedogénese no
Cerrado, gque se intensifica na década passada, constata-se que 0 processo de alteracdo
responsdvel pela formacdo dos solos de nossa regido central e distinto dos demais. A
alitizacdo é o processo mais importante para a formagdo dos solos profundamente
intemperizados do Distrito Federal (DF) e do Cerrado, especialmente do Planalto Central
brasileiro. Outros sdo 0s processos que predominam nos solos tropicais estudados nas
outras éreas do Brasil e do mundo, como a monossialitizacdo, a bissiditizacdo ou a
aluminossialitizacéo.

O teor andmalo de aluminio nos solos do DF, essencialmente sob a forma de gibbsita e
minerais paracristalinos, € a mais importante consegiéncia quimico-mineralégica da
pedogénese do Cerrado brasileiro, fazendo parte de um contexto Unico.

Neste contexto, os principais objetivos desta Tese s&o:

v prover informagdes sobre as propriedades fundamentais do solos do DF, do ponto
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de vista mineral6gico, quimico e de engenharia; e

v andisar a influéncia imposta a estes solos, em suas propriedades fisicas e
comportamento mecanico, pelas caracteristicas quimicas e mineral égicas.

Para isso, Cardoso(2002) realizou um grande nimero de andlises de laboratério e campo, a
fim de se obter um conhecimento profundo das propriedades fisicas, quimicas e
mineral 6gicas dos diferentes horizontes de solos estudados, que foram selecionados tendo

em vista sua representatividade em relacéo contexto regional.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICASFISICASDA AREA EM
ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Capital do Estado de Goiéds, Goiania € o nlcleo de uma regido metropolitana que possui
mais de 1.100.000 habitantes, 436 bairros regulares e 157 loteamentos irregulares e
clandestinos e abriga, ainda, mais de 540.000 habitantes distribuidos em outros dez
municipios, também carentes de infra-estrutura.

A é&rea de estudo Situa-se na porcdo norte e noroeste de Goidnia, entre as seguintes
coordenadas UTM, 8.158.000N / 8.170.000N e 670.000E / 688.000E (Anexo). Nesta
figura estdo representados os 44 quadrantes em foi dividida, onde cada sondagem
realizada, foram definidas em funcéo da metodologia Zuquette(1987), uma sondagem para
cada 4 Knt. Toda regido em estudo, tem aproximadamente 193 Knf, com mais de 300.000
habitantes. Contém aproximadamente 28.000 lotes vagos, distribuidos em mais de 100
loteamentos regulares e irregulares (Fonte: COMDATA — Prefeitura Municipal de Goiania
- 2003).

As principais vias de acesso sd0 as avenidas: Goias Norte, Perimetral, Castelo Branco,
Anhanguera e GO-070. Todas essas vias sd0 bastante movimentadas, ligam a vias
adjacentes, todas com secBes menores de trafego intenso e na maioria de condigdes

irregulares.
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Figura 4.1 Imagem do satélite quickboard do municipio de Goiénia do ano de 2002, com a localizacdo da

areaem estudo

Fonte: Basitec Projetos e Construgdes Ltda- 2004
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4.2 ASPECTOSCLIMATOLOGICOS

O trecho em estudo esta localizado numa regido que é normamente bem regada por
chuvas. Entretanto, essas precipitacfes ndo se distribuem igualmente durante o arno. Seu

regime tem caracteristica tropical, com maxima no ver&o e minima no inverno.

Mais de 75% do total de chuvas acumuladas durante 0 ano se precipita de novembro a
marc¢o, sendo geralmente mais chuvoso o trimestre novembro / dezembro / janeiro. Durante
esse trimestre chove em média 48% do total anual.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas séo
muito raras havendo, em média, 2 a 3 dias de ocorréncia deste fendmeno por més, sendo

gue em muitos anos ndo sdo registrados sequer 1 dia de chuva.

Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas durante o inverno, estas sdo
pouco copiosas, razdo pela qual os totais mensais de precipitacfes nesta época sdo pouco
significativos. No inverno ndo chega a se acumular, em média, mais de 10 mm de chuvas.
Assinalamos ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno € seco, mas também o més que o

antecede (maio) e 0 més que o sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

O tipo climético do trecho, com base no sistema de Kdppen, € Aw, tropical quente e imido
(DNPM / CPRM, 1980), com chuvas de verdo e inverno seco. O clima regional, segundo
0s estudos de K6ppen e Goussen - Bagnouls, se enquadra no grupo dos climas controlados
por massa de ar equatoriais e tropicais e no subgrupo dos climas tropicais alternadamente
secos e Umidos.

O inverno é ameno, com o frio ocorrendo apenas em ondas espasmadicas por ocasi fes das

invasdes do anticiclone polar. A temperatura média anual varia entre 20°C e 24°C.

As oscilacBes de temperatura, de amenas a elevadas, constituem o carater predominante do
regime térmico da regido. A diferenca entre as condi¢bes térmicas da primavera (sua
estacdo mais quente) e do inverno (sua estacdo mais fria ) é de pouca significancia,

tratando-se de condi¢gdes médias. Entretarto, se observarmos a ocorréncia das méximas e
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minimas diarias verificamos que entre essas duas estagdes existe uma profunda diferenca,
enguanto na primavera as maximas e minimas diarias mantém-se quase sempre elevadas,
no inverno as minimas diarias mantémse muito baixas, tratando-se de regido tropical. As
maximas sofrem acentuada queda, embora o declinio de temperatura ndo seja muito raro,

sua freqiiéncia ndo é suficiente para determinar grande declinio das médias térmicas.

As médias térmicas tém o0 seguinte comportamento na cidade de Goiania (onde esta

localizada a estagdo meteorol 6gica mais proxima) :

v' médiaanual das temperaturas maximas. 29,4° C;

v' médiaanual das temperaturas minimas: 15,1° C;

v' média compensada anual: 21,2° C;

v temperatura minima absoluta: 1,2° C;

v temperatura maxima absoluta: 36,7° C.

Naregido em gue esta localizado o trecho em estudo, como em todo o Estado de Goiés, as

chuvas caem de outubro a abril e quase ndo hé precipitagdes de maio a setembro.

Com base nos dados fornecidos pelos Postos Pluviométricos de Goiania, temos:

v" dturamédia de chuva do més mais seco é de 8,0 mm;

v'atura média de chuva do més mais chuvoso é de 257,0 mm;

v o trimestre mais chuvoso é de novembro ajaneiro;

v o trimestre mais seco € de junho a agosto;

v" nlmero de chuvas por ano em Goiania= 136 dias;

v’ total pluviométrico anual em Goiania= 1.571,9 mm.

O mecanismo atmosférico nas regides tropicais se caracteriza, sobretudo, por sua notavel

irregularidade, isto €, sua dindmica costuma apresentar comportamentos bem distintos
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guando comparada de um ano para outro. N&o obstante sua posicéo tropical, a Regido

Centro - Oeste ndo apresenta desvios notaveis, como acontece com as demais regides
tropicais do Brasil. A média do desvio pluviométrico anual, positivo ou negativo, em
relacdo a normal € em Goiania, de 17% a mais ou a menos do total médio, representado
pela normal.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principa sistema
de correntes perturbadas da Regido Centro- Oeste, é justamente 0 menos irregular, ou sgja,

€ aquele que apresenta a menor variagdo anual.

Segundo os dados apresentados no Plano Estadual de Recursos Hidricos (1995 - 1998)
feito pela Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias
temos, para Goiania, a umidade relativa do ar igual a 66% e a evaporagéo total de 1.576,6

mm.

Embora os dias sgjam mais curtos, a insolacdo no inverno é igual ou superior a do veréo,
pois 0 céu se apresenta mais limpido, com poucas nuvens. As médias mensais de insolacéo
estéo em torno de 7 h/dia

Os ventos predominantes provém do quadrante norte e atuam praticamente todo o ano,
apesar do evidente predominio nos meses de outubro a fevereiro. Observa-se que 0s ventos
do leste predominam basicamente no inverno (junho e julho). Os ventos ce nordeste e
noroeste predominam basicamente nos meses de margo, abril, maio, agosto e setembro. Os
ventos s8o de caracteristicas moderadas durante todo o ano, com média de 1,0 m/s, e

somente ocorre situagdes de ventanias em ocasi des esporadicas.

4.3 ASPECTOSAMBIENTAIS

O loca onde oss bairros da regido em estudo estdo assentados constituem areas de recargas
de importantes mananciais que correm para o Rio Meia Ponte principal recurso hidrico da
capital. No final da década de 70 ainda existiam importantes conjuntos de vegetacao nativa
nesta regido preservados desde a fundacdo de Goiania.

O proprio plano original da capital, idealizado por Atilio Correla Lima, ja reservava esta

regido, juntamente com toda parcela norte da cidade, para ocupacfes agricolas voltadas
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para o abastecimento da populacdo e ndo para parcelamento urbano. Na compreensdo do

urbanista esta regido deveria ser preservada formando um cinturéo verde periférico a
capital.

Foi dentro deste enfoque que foram promovidos os parcelamentos de chacaras com
mddulos acima de 5000 n? nas décadas de sessenta e setentaA decisio do Governo
Estadual de promover os assentamentos urbanos de baixa renda na regido a partir do inicio
dos anos 80 causou, desde o inicio, forte impacto ambiental na regi&o.Para se ter umaidéia
o0 proprio local escolhido paraimplantagdo de Vila Mutir&o era coberto por mata nativa que

foi desmatada para implantagéo do bairro.

Posteriormente, aimplantagdo dos Curitiba l, 11, I11(Figura4.2) e IV e dos Bairros Vitoria,
S8o Carlos, etc, onde estdo localizados na Figura 4.1, implicaram em mais devastacdo de

conjuntos floristicos nativos.

Figura 4.2 - Foto do Jardim Curitiba Ill — 2001
Fonte: COMDATA — PrefeituraMunicipa de Goidnia

A implantacdo destes bairros, patrocinados pelo poder publico estadual, e o reparcelamento
clandestino de inimeras chécaras existentes na regido, sem a devida implantacéo de infra-

estrutura, como um sistema de galerias pluviais eficiente, canalizagdo de esgotos, coleta de
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lixo adequada, aliado aos desmatamentos dentro da bacia hidrografica do ribeirdo

Caveirinhas(Figura 4.3), fez com que este corpo d'édgua e seus afluentes, fossem poluidos
totalmente, suas. margens sofressem intensos processos erosivos e seus leitos ficassem
totalmente assoreados, bem como houvesse o comprometimento do lencol fredtico pelo uso

excessivo de fossas sépticas, a maioria implantada de forma inadequada.

Figura4.3 - Foto do Ribeirdo Caveirinhas — 2001
Fonte: COMDATA — PrefeituraMunicipal de Goiania

O resultado de toda esta degradacdo ambiental tem sido entre outros o alagamento de
residéncias proximas aos cursos d'agua, como Corrego do Fundo na Vila Finsocia (Figura
4.4) onde estéo localizados na Figura 4.1, e a incidéncia de fortes processos erosivos, tanto
nas margens de cursos d'agua quanto em vias dos bairros, causando prejuizo ao poder

publico e agravando as condictes de vida dos moradores locais.

O fato € que a regido do ponto de vista ambiental vem se fragilizando cada vez mais ao
longo desse processo de ocupacao.
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A localizacéo da Estacéo de Captacdo de Agua de Goiania nesta regido, situada proxima da
confluéncia do ribeirdo S& Domingos com o rio Meia Ponte, torna a regido mais

vulneravel ainda do ponto de vista da ocupacdo e uso do solo, principalmente levando-se

em conta o0 padrdo de ocupagdo popular de baixa renda, ata densidade e caréncia de infra
estrutura, que € o que vem acontecendo na regiao.

Figura4.4 - Foto do Corrego do Fundo / Vila Finsocia — 2001

Fontee COMDATA — Prefeitura Municipa de Goiania

A presenca da Estacgio de Tratamento de Agua - ETA de Goiania na regido, alias foi um
dos pontos mais conflituosos em relagdo a ocupacdo da Fazenda S&o Domingos (Bairro da
Vitéria, S8 Carlos, da Floresta, Boa Vista e S& Domingos) com inUdmeros

guestionamentos de 6rgaos, técnicos do poder publico e entidades ambientalistas.

Entretanto, o0 estégio de ocupacdo existente na regido (com grandes bairros consolidados)

hoje é irreversivel, sendo de importancia fundamental que o poder publico busque formas
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de intervencbes na area que compatibilizem a ocupac&o da regido com as preocupacoes

ambientais e de melhoria da qualidade de vida da populagéo da regiéo.

Mesmo fragilizada ambientalmente, ainda existem na regido fragmentos importantes de
vegetacdo remanescentes composta de espécies nativas, formando bosques encravados na
malha urbana dos jardins Curitiba e dos Bairros Vitoria, S8o Domingos §igura 4.5),
Floresta, Sdo Carlos, Boa Vista e Recanto do Bosque, bem como alguns trechos de mata
ciliar ao longo de cursos d'agua, cujo mais expressivo, distribui-se ao longo das nascentes
do Cérrego Fundo, com aproximadamente 500m de comprimento.

Figura4.5 - Foto da Regido da Fazenda Sdo Domingos — 1995
Fonte: COMDATA — Prefeitura Municipal de Goiania

Todos os bairros, descritos anteriormente, apresentam ainda hoje, na sua maioria as
mesmeas caracteristicas demonstradas (conforme as figuras), no entanto devido ao crescente
numero de bairros alguns ja obtiveram o beneficios que toda estrutura urbana deveria ter
(Agua, esgoto, pavimento, etc). Porém ainda encontra-se principamente nos bairros
préximo a estacdo de captacéo de agua a necessidade de se completar estes equipamentos
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urbanos, pois a regido é tomada por uma area de risco eminente, devido a proximidade a

estacdo de captacdo e tratamento de agua.

4.4 GEOLOGIA

O Municipio de Goiania esta assentado sobre rochas do Complexo Granulitico Anapolis-
Itaucu, da Cobertura Metassedimentar Dobrada do Grupo Araxa Sul de Goiés e Depositos
Aluvionares Holocénicos (MORETOnN apud Casseti 1979).

O Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu e de idade Arqueana, representa as mais antigas
rochas da regido, com aproximadamente 2200 milhdes de anos a mais de 2500 milhdes de

anos, que ocupam, praticamente, toda a porcéo setentrional do municipio.

As rochas que formam esta unidade geologica sdo metamorfisadas do tipo gnaisses,
metagabros, anfibolitos, quartzitos ferruginosos, que normamente sustentam as maiores

elevagBes do municipio, principalmente na sua extremidade nordeste.

A Cobertura Metassedimentar Dobrada do Grupo Araxa Sul de Goiés pertencente ao
Proterozéico Médio com aproximadamente 1000 milhdes a 1300 milhdes de anos,e ocupa

toda a por¢cdo meridional do municipio.

Asrochas desta unidade na coluna geol gica estdo situadas acima das rochas do Complexo
Granulitico Andpolis-ltaucu, predominando rochas metamorfisadas como gnaisses, xistos e
quartzitos com grau de metamorfismo mais baixo e mais idades novas que as rochas do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu. Estas rochas do Grupo Araxa Sul de Goiés estéo
intensamente dobradas e com um evidenciado sistema de fraturas segundo um padréo
ortogonal, com direcdes NW-SE e NE-SW.

Os Depésitos Aluvionares Holocénicos sdo sedimentos recentes, pertencentes ao
Quaternario, congtituidos por areias, argilas, siltes e cascalhos inconsolidados, pouco
espessos e de granulometria varidvel, ocorrendo principalmente ao longo das planicies de
inundacdo dos principais corpos d'agua que drenam o municipio como o rio Meia Ponte e
Jodo Leite.

Do ponto de vista econdmico ndo hé registro de depdsitos minerais de importancia dentro

do municipio, excetuando-se ocorréncia de turfa, brita, areia, argila e cascalho para
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construcao civil, que sdo mineradas por pequenas empresas ou de forma clandestina. A

quase totalidade do material que abastece o mercado da construcdo civil da capital é

proveniente de outros municipios do entorno ou ate mais distante.

4.5 GEOMORFOLOGIA

O trecho em estudo esta posicionado no ambito da Bacia do Rio Parand, na sub-bacia do
Rio Paranaiba e na microbacia do Rio Meia Ponte, afluente do Rio Paranaiba, pela margem
direita, drenando em sua totalidade uma érea de 12.630 km2 e apresenta um formato bem
alongado. Rio Meia Ponte e seus afluertes, entre os quais se destaca 0 Ribeiréo Joéo Leite,

congtituem a rede hidrogréfica de Goiania.

A divisdo geomorfoldgica do Municipio de Goidnia esta baseada fundamentalmente no
grau de dissecacdo do relevo. S&o identificaveis 5 (cinco) unidades principais: O Planalto
Dissecado de Goiadnia, os Chapaddes de Goiania, o Planalto Embutido de Goiénia, os

Terracos e Planicies da Bacia do rio Meia Ponte e os Fundos de Vale.

O Planalto Dissecado de Goiania com altitudes médias entre 920 e 950 metros corresponde
as porcOes norte e nordeste do Municipio e esta associado a0 dominio das rochas
granuliticas, sustentado por intercalacfes quartziticas. O condicionante tectonico se reflete
no aspecto angular do sistema hidrografico e nos talvegues profundos e encaixados das
drenagens. Dentro deste dominio destacam se duas subunidades principais: Superficies de
Formas Agucadas, apresentando declives superiores a 30%, solos litolicos e latossolos-
vermelho-escuro, escoamento concentrado, favorecendo a incidéncia de erosdes lineares
do tipo vocoroca, com sérias restricdes a ocupacdo e Superficies de Formas Convexas,
mostrando declives inferiores a 20%, predominio de latossolos vermelho-escuros que,
guando desprovidos de vegetacdo, apresentam dominio de fluxo laminar com restrices de

0oCcupacdo menores.

Os Chapaddes de Goiadnia, com altitudes médias de 860 a 900 metros, correspondem a
porc¢do sudoeste do Municipio, subdivididos em duas subunidades. Superficies Aplainadas,
resultantes de restos de pediplanos pliopleistocénicos, sustentados por quartzitos e xistos,
com niveis de concregdes lateriticas, predominio de latossolos e fluxos difuso e laminar e
presenca comum de Veredas caracterizando cabaceiras de cursos d'agua em areas

aplainadas, também conhecida par "dales’, e extremamente suscetiveis a instalacdo de
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processos erosivos e Superficies Rampeadas, ocorrendo perifericamente as superficies

aplainadas e caracterizadas por vertentes retilineas ou pouco cbncavas, com fluxo
dominante do tipo laminar. Quando ocorre o fluxo concentrado, € comum observar-se a

instalagdo de vogorocas.

O Planalto Embutido de Goiénia, com altitudes médias variando de 750 a 800 metros, €
subdividido em duas subunidades: Superficies de Formas Convexas, onde o gradiente das
vertentes é funcdo do grau de dissecacdo, considerado suavemente convexizado (declives
de até 10%) e moderadamente convexizado (declives de ate 20%). Corresponde a area de
maior ocupacdo urbana do Municipio e onde se da a maior grau de impermeabilizagdo do
solo, dterando as caracteristicas dos processos morfogenéticos e favorecendo as
inundacbes em época de chuvas e Superficies de Formas Tabulares, associadas a
remanescentes de pediplano embutido, sendo comum a presenca de "dales’ como a do

Hipddromo da Lagoinha e de lateritas que formam niveis de base.

Os Terracos e Planicies da Bacia do Rio Meia Ponte, apresentam cotas médias variando na
faixa de 700 a 720 metros, aparecem ao longo dos principais corpos d'agua que drenam o
Municipio e sdo divididos em: Terragos Fluviais Suspensos, associados a oscilactes
climaticas pleistocénicas, mostrando a presenca de cascalheiras sotopostas por seqiiéncias
allvio-coluvionares e fluxo laminar e Planicies Fluviais de Inundagéo, que aparecem
principalmente ao longo dos rios Meia Ponte e Jodo Leite, congtituidas de sedimentos
arenosos do Holoceno, intercalados com sedimentos silto-argilosos, sendo comum a

presenca de sol os hidromorficos.

Os Fundos de Vale, caracterizados por uma faixa de transicéo entre os processos lineares e
areolares, isto €, regido intermediaria entre o flavio e o interflGvio, sGo onde os declives
estdo mais acentuados chegando a ultrapassar 40%, 0s solos sd0 0s podzOlicos ou

cambicos extremamente vulnerdveis a instalacdo de processos erosivos.

4.6 SOLOS

As classes de solos predominantes no Municipio de Goiania sao: latossolos vermelho-
escuros, latossolos roxos e latossolos vermelho-amarelos e secundariamente solos

podzadlicos, cambissolos, gleissolos, litossolos e solos auviais (IPLAN, 1981).
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Os latossolos vermelho-escuros distribuem-se predominantemente em uma faixa de

direco noroeste para sudeste disposta a margem direita do rio Meia Ponte, e numa faixa
menor, no extrema nordeste do municipio. Abraca cerca de 25% da area do municipio e
caracterizam-se por apresentar textura argilosa a muito argilosa e ocorréncia em terrenos
planos a suavemente ondulados, principalmente do Planalto Embutido de Goiania e de

rochas do Complexo Granulitico Anépolis-Itaugu.

Os latossolos roxos distribuem-se em uma faixa também de direcdo noroeste-sudeste,
disposta principalmente a margem esquerda do rio Meia Ponte, recobrindo cerca de 25%
do espaco municipal. Estes solos caracterizam se por apresentar textura argilosa e estarem
assentados sobre terrenos de relevo plano a suave ondulado do Planalto Embutido de
Goiania e de rochas tanto do Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu, quanto do Grupo

Araxa Sul de Goiés.

Os latossolos vermelho-amarelos, apresentam a maior distribuicdo no municipio,
recobrindo toda a regido situada ao sul do ribeirdo Anicuns e a oeste do corrego Cascavel,
além de parte da regido norte de Goiéania, nas divisas com os Municipios de Goianépolis e
Neropolis, totalizando cerca de 40% do territério do municipio goianiense. S&o
caracterizados por apresentar textura variando de argilosa a média e cascalhenta e estarem
assentados sobre terrenos de relevo plano, suave-ondulado, ondulado e forte-ondulado do
Planalto Dissecado de Goiéania, do Planalto Embutido de Goiénia e dos Chapaddes de
Goiania, tanto em rochas do Complexo Granulitico Andpolis-Itaugu quanto do Araxa Sul

de Goiés.

Os podzOlicos e cambissolos ocorrem localmente nas &reas de relevo ondulado a
fortemente ondulado. Os gleissolos ocorrem nas regifes de varzeas associados aos solos
aluviais, estes Ultimos em areas restritas ao longo das principais drenagens e os litossol os
ocorrem muito subordinados e assentados diretamente sobre a rocha apresentado um perfil

muito raso e cascal hamento.
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CAPITULOS5

PROCEDIMENTOS METODOL OGICOSE RESULTADOS

5.1 OBTENCAO DE DADOS

Nesta fase foram levantados todos os dados {Tabela 5.1) existentes junto a Prefeitura

Municipal de Goiania, 6rgaos publicos, universidades e empresas de engenharia com o

intuito de montar uma base de informacdes referente ao meio fisico local. Com isso, foram

analisadas as informacdes disponiveis, destacando-se os mapas geoldgicos, pedol dgicos,

fitoecol6gicos, climéticos, geomorfoldgicos, relatérios, estudos geotécnicos realizados na

regido e a carta de risco e assm definindo-se os locais de investigacdo preliminar de

campo.

Foram encontrados dados rel evantes nos seguintes orgaos e empresas:

Tabela 5.1- Quadro com os documentos adquiridos junto aos orgaos e empresas

Orgéos

Documentos adquiridos

SecretariaMunicipal de Plangjamento

- Carta de Risco de 1981 — Esc.:1/40000

- 296 Aerofotos de 1992 — Esc.:1/8000

- Fotografia aérea de Goianiano ano de 2000 —
Esc.:1/20000

- Folha topogréfica de Goiania na escalade
1:20.000 2002

Comdata
Companhia Municipal de Proc. Dados de Goinia

- Mapas da area urbana em meio digital-Maio/2004

Ministério do Exército

- Folha topogréfica de Goiania na escalade
1:25.000 1984.

IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica)

- Folha topogréfica de Goiania na escala de
1:100.000_1970.

Basitec Projetos e Construgdes L tda.

- Relatérios de Ensaios de Caracterizacdo referente
a drea em estudo - 2000;
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5.1.1 CartadeRisco do Municipio de Goiania.

A Carta de Risco do Municipio de Goiania foi elaborada em 1981 sob a coordenacdo do
Ingtituto de Plangiamento Municipal - IPLAN (Atua SEPLAM), através do convénio
IBGE e Ingtituto de Geografia — UFG ( IESA — UFG , atualmente). Esta carta, em escala
1:40.000, mostra como uma questéo determinante para ocupacao e uso do solo na capital o
sistema de relevo, com suas diferentes variagOes topogréficas, pois € este fator que tem
maior influéncia para instalacdo de processos erosivos, principal problema decorrente do
uso e ocupacdo do solo do Municipio. A carta da recomendactes de forma de uso e
estabel ece recomendacOes e restri¢des para ocupacao do terreno. Porém apresenta algumas
limitaghes, necessitando ser aprimorada e assim atender as reais necessidades na

implantacéo de novos projetos que necessitem um maior nivel de detalhe.

As informagdes obtidas foram selecionadas de acordo com area em estudo, posteriormente
analisadas e digitalizadas.

5.1.2 Mapa Digital de Goiania 2004- Versao 16

O Mapa Digital de Goiéania, vem sendo elaborado e atualizado desde de 1997, onde todos
os dados estéo referenciados ao elipsdide UGG-67 associado ao datun sul-americano de
1969(SAD69). O mapa utilizado como fonte de dados foi a versdo 16 de junho de 2004.

O mapa contém dados das redes agua, luz e telefonia, da cidade de Goiéania e imediacdes e
todas georeferenciadas. Além disso cadastro referentes a bairros, ruas, lotes, curvas de
niveis, divisas com municipios, rodovias que cruzam a cidade e todas informagdes

necessérias para que se pudesse gerar o Mapa de Documentacdo da Area de Estudo.
5.1.3 Imagens Aerofotogramétricas

A fotointerpretacdo foi realizada por meio da utilizacdo de fotografias aéreas, as quais
podem ser encontradas em vérias escalas. No caso em estudo foram utilizadas fotos em
escalas 1:8000 e 1:25000, sndo as fotos na escala 1:8000 nas dimensdes 600x600m.Todas
as fotos foram obtidas junto a Companhia Municipal de Processamento de Dados de

Goiania— COMDATA. Cabe ainda mencionar que mesmo sendo de caréter preliminar, os
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resultados conseguidos com a utilizacdo desta técnica foi de suma importancia para o
direcionamento dos trabalhos e principa mente na elaboracdo dos mapas bésicos e também

na concretizacdo do mapa de unidades geotécnicas.
5.1.4 MapasAuxiliares

Foram utilizados mapas topogréficos em diferentes escalas, no intuito de obter informactes
gue pudessem ser acrescidas as ja obtidas. Foram utilizados mapas do Ministério do
Exército, Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e Secretaria Municipa de
Plangamento de Goiania— SEPLAM.

Apds andlise dos mapas e coleta das informactes, estas foram digitalizadas para serem

acrescentados nos mapas elaborados, principalmente no Mapa de Documentagéo.
5.1.5 Ensaios de Caracterizacao

Nesta etapa, foram analisados todos os dados recolhidos junto a empresa Basitec Projetos e
Consultoria Ltda, que realizou ensaios de caracterizagdo em todos os trechos de diferentes
tipos de solos para o projeto do Andl Viério de Goiénia, onde grande parte pertence a area
em estudo, nomeados de CO-01 a CO-11 (Figura 5.1). Nestes dados de ensaios recolhidos
foram realizados, segundo as normas técnicas brasileiras, ensaios de granulometria, limites
de consisténcia, compactacdo e indice de Suporte Califérnia, sendo que foram utilizados
para andlise dos dados 11 pontos de coletas em diferentes horizontes(Anexo 5.1.5. 1,
Anexo 5.1.5. 2 e Anexo 5.1.5. 3) O material total corresponde a mais de 150 amostras
retiradas, porém as que sdo mostradas nos quadros de resumos, correspondem efetivamente

a érea de estudo e s80 mais representativas.



76

Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados

Capitulo 5

eegTE

woL9T8

0006918
ooooooo

e
dl
X[/

w18

\ 4\ woras
&

7 N- WeELT8

Figura5.1 Mapa de Situacéo da Area em Estudo com os Pontos de Coletas das Amostras —

sem escala.

Fonte: Basitec Projetos e Consultoria Ltda, 2000.
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52 ANALISE PRELIMINAR EM CAMPO E COLETA DE
AMOSTRAS

Atendendo as condicBes para mapeamento geotécnico em virtude da escala proposta,
segundo Zuquette (1987), foi definido que toda regido seria subdividida em &reas de 4knt,
onde cada sub-divisdo foi definida como quadrante. Assim bda regido em estudo foi
subdividida em 44 quadrantes (Anexo 5.6.1) e a Tabela 5.2, que correspondem a uma
sondagem e analise preliminar de cada amostra. Também foram recolhidos dados como
coordenadas UTM, data da sondagem a trado e profundidade do nivel d &gua fredtico. Foi
utilizado o equipamento GPS (GPS Garmin 72), para obtencéo das coordenadas, no intuito

de comprovar a localizagdo pré-determinada graficamente.

Tabela 5.2 — Listagem com os dados das Sondagens a trado realizadas

Pontos E N Profundidade NA Data da Sondagem
S1 670.257 8.168.602 7m Fev/2004
S 2 672.790 8.165.151 5m Fev/2004
S3 673.796 8.163.892 8m Eev/2004
S4 673.324 8.163.144 8m Eev/2004
S5 674.497 8.160.277 10m Fev/2004
S 6 676.578 8.159.324 6m Abril/2004
S7 678.820 8.159.596 Zm Abril/2004
S8 680.992 8.159.979 6m Abril/2004
S9 683.013 8.159.910 8m Abril/2004
S10 685.107 8.159.690 80cm Abril/2004
S11 687.187 8.160.038 lm Abril/2004
S12 675.550 8.161.698 15m Abril/2004
S13 677.524 8.161.753 20m Abril/2004
S14 679.535 8.161.934 18m Abril/2004
S15 681.856 8.161.854 30m Abril/2004
S16 684.572 8.161.887 80cm Marco/2004
S17 686.819 8.161.832 8m Marco/2004
S18 676.278 8.164.055 15m Marco/2004
S19 678.442 8.163.902 18m Marco/2004
S20 680.519 8.163.582 20m Marco/2004
S21 681.940 8.163.315 8m Marco/2004
S22 684.446 8.163.786 15m Marco/2004
S23 686.578 8.164.007 20m Marco/2004
S24 675.139 8.163.637 12m Marco/2004
S25 678.153 8.165.628 l7m Marco/2004
S26 680.658 8.166.018 15m Marco/2004
S27 682.797 8.165.828 14m Marco/2004
S28 684.887 8.165.623 12m Marco/2004
S29 686.109 8.165.623 15m Marco/2004
S30 680.160 8.171.804 7m Marco/2004
S31 682.109 8.168.185 12m Marco/2004
S32 684.728 8.168.861 15m Marco/2004
S33 685.416 8.168.698 6m Marco/2004
S34 673.917 8.165.399 9m Marco/2004
S35 676.179 8.166.000 12m Marco/2004
S36 679.960 8.168.471 8m Marco/2004
S37 671.373 8.166.621 7m Abril/2004
S38 673.278 8.161.507 8m Abril/2004
S39 673.609 8.167.332 13m Abril/2004
S40 672.080 8.158.895 6m Abril/2004
S41 687.341 8.168.322 7m Abril/2004
S42 682.252 8.171.214 12m Abril/2004
S43 684.238 8.171.773 13m Abril/2004
S44 686.559 8.171.529 13m Abril/2004
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Existem aguns testes rapidos que permitem a identificacdo e a formulacdo da
nomenclatura descritiva de amostras de solos, obtidas em sondagens de simples
reconhecimento, para fins de Engenharia Civil, baseada em exames téactil-visuais e cuja
finalidade é a apresentacdo de perfis geotécnicos. Esta identificagcdo foi feita no campo, no

momento da retirada das amostras e em laboratorio para confirmagao.

Como na natureza os solos sGo normalmente misturas de particulas dos mais variados
tamanhos. buscouse determinar qual o tamanho que ocorre em maior quantidade e depois
as demais ocorréncias. Também, na identificacdo de um solo foi citada a sua cor e foram
realizados testes que podem identificar o solo de acordo com as suas caracteristicas
principais.

v' Tato: esfrega-se uma por¢do do solo na mdo. As areias sGo asperas, as argilas

parecem com um po6 quando secas e com sabdo quando Umidas;

v Plagticidade: moldar bolinhas ou cilindros de solo Umido. As argilas sdo moldaveis

enguanto as areais e siltes ndo sdo moldavels;

v Resisténcia do solo seco: as argilas sdo resistentes a pressao dos dedos enquanto os
slites e areias ndo s&o;
v Dispersdo em agua: misturar uma porcéo de solo seco com agua em uma proveta,

agitando-a. As areias depositam se rapidamente, enquanto que as argilas turvam a

suspensao e demoram para sedimentar;

v' Impregnacdo: esfregar uma pequena gquantidade de solo Umido na palma de uma
das méos. Colocar a méo embaixo de uma torneira aberta e observar a facilidade
com gue a pama da méo fica limpa. Solos finos se impregnam e ndo saem da méo

com facilidade;

v Dilaténcia: o teste de dilatancia permite obter uma informagdo sobre a velocidade
de movimentacdo da &gua dentro do solo. Para a realizacdo do teste foi preparada
uma amostra de solo com cerca de 15 mm de didmetro e com teor de umidade que
Ihe garanta uma consisténcia mole. O solo foi colocado sobre a palma de uma das
méos e distribuido uniformemente sobre ela, de modo que ndo apareca uma lamina
d'agua. O teste se inicia com um movimento horizontal da méao, batendo
vigorosamente a sua lateral contra a lateral da outra méo, diversas vezes. Deve-se

observar o0 aparecimento de uma lamina d adgua na superficie do solo e o tempo



Capitulo 5 Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados 79

para a ocorréncia. Em seguida, a pama da mao deve ser curvada, de forma a
exercer uma leve compressdo na amostra, observando-se o que podera ocorrer a
lamina d agua, se existir, a superficie da amostra. O aparecimento da lamina d agua
durante a fase de vibragdo, bem como o0 seu desaparecimento durante a compressao
€ 0 tempo necessario para que isto aconteca foi comparado aos dados da Tabela 5.3

para a classificagdo do solo.

Tabela 5.3 — Resultado do Teste de Dilatancia em Solos.

Descri¢io da ocorréncia de limina d " dgua

Vibraciio Compressio Dilatincia |Tipo de Solo
(aparecimento) (desaparecimento)
Nao ha mudanga visivel Nenhuma Argila

. . Silte ou areia
Aparecimento lento Desaparecimento lento | Lenta : = =

argilosa

Aparecimento médio [ Desaparecimento médio |Média Silte ou areia siltosa
Aparecimento rapido | Desaparecimento rapido |Rapida Areia

Esses teste foram realizados para todos os 44 quadrantes com amostras extraidas de

profundidades que variam de 0,80m a 3,0m.

Além da identificagdo do solo através dos testes visuais e tacteis apresenta informages
suplementares, como caracteristicas geoldgicas e tipo de relevo da érea de coleta (Tabela
5.4).

Foram identificados preliminarmente 3 regides, dentro da &rea em estudo, com solos com
caracteristicas fisicas diferentes, apesar de todos serem argilosos(Tabela5.5). Estas regides
também foram identificadas através das caracteristicas pedoldgicas da Carta de Risco de
Goiania (IPLAN 1981), e acabaram sendo comprovadas em funcdo dos ensaios pré-
existentes (Basitec 2000) como também dos ensaios em campo realizados. Assim as
regibes ou unidades encontradas sdo informacfes essenciais para determinacdo na
indicagdo de quantos tipos de solos devem ser ensaiados utilizando metodologiaMCT para

solos tropicais, como também para o estudo de colapsibilidade.
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Tabela 5.4 — Resultado das andlise preliminares em campo das amostras
Pontos Tipo de Solo Tipo de Relevo Cor Tato Plasticidade Resisténcia Dispersao lpregnacdo | Dilatancia
Sl Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S Latossolo Vermelho Escuro Plano VVermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
3 Latossolo Vermelho Escuro Plano VVermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
A Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
5 Latossolo Vermelho Escuro | Suave Onduiado | Vermeho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
6 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermeho Claro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S7 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermeho Escuro | Argia Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma_|
= Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Soo Fino Nenhuma
9 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma
S10 Gleissolo Eutréfico Plano Vermelho Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S11 Gleissolo Eutréfico Plano Vermelho Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S12 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S13 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
Sl4 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S15 Latossolo Vermelho Escuro | Suave Onduiado | Vermeho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S16 Latossolo Roxo Distrdfico Plano Cinza Claro Amgia Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma,
|_SI7 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argia Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma_|
S18 | Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Soo Fino Nenhuma
S19 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma
S0 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermeho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S21 Latossolo Vermelho Escuro Suave Ondulado Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S23 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S24 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S5 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermeho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S2%6 Gleissolo Eutréfico Plano Vermelho Claro | Argila Alta Alta Argila Sao Fino Nenhuma
27 Latossolo Roxo Distrfico Pano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma_|
S8 Latossolo Roxo Distrdfico Plano Cinza Claro Awgiia Alta Alta Argila Sao Fino Nenhuma
S29 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma
S0 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S31 Gleissolo Eutréfico Plano Vermelho Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
SHA Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
SH Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S%6 Latossolo Roxo Distrdfico Plano Cinza Claro Argia Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma,
S37_| Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Salo Fino Nenhuma
S3 Latossolo Vermelho Escuro | Suave Onduiado Cinza Claro Argia Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S39 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermelho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma
A0 Latossolo Vermelho Escuro Plano Vermeho Escuro | Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
Al Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
A2 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
A3 Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fino Nenhuma
S Latossolo Roxo Distréfico Plano Cinza Claro Argila Alta Alta Argila Solo Fno Nenhuma
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Tabela 5.5 — Quadro com a definic¢éo das unidades
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5.3 ANALISE PELO METODO DASPASTILHAS —METODOLOGIA
MCT PARA SOLOSTROPICAIS

Apés identificacdo das unidades (Tabela 5.5), foi realizados os ensaios da Metodologia
MCT para solos tropicais para a mesmas, no intuito de caracterizalas quanto a

metodologia.

Com isso foram realizados os ensaios no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Goias — CEFET, através do Laboratério de Construcdo Civil, utilizando a metodologia de

Fortes et al (2002), para uma amostra de cada um desses grupos.
Nessa metodol ogia séo analisados 5 fatores:

a) Contracdo (Ct): € a contracao diametral da pastilha (diferenca entre o diametro do molde
e da pastilha) quando submetida a secagem em estufa a temperatura de aproximadamente

60°C por no minimo de 6 horas, sendo expressa em mm, com aproximacao de 0,1 mm;

b). Penetracdo: é a penetracdo verificada por urna agulha padrédo de um mini -
penetrometro, expressa em mm, com aproximacdo de 0,1 mm, quando aplicada
verticalmente na superficie da pasta de solo ou da pastilha apds a reabsorcéo de adgua
efetuada sob condi¢des padroni zadas neste método;

¢) Trincas. sdo aquelas que sdo verificadas nas pastilhas apds a reabsorcéo d'agua;
d)Expansdo é o aumento qualitativo do didmetro da pastilha verificado apds a reabsor¢édo
d'agua;

e)Plasticidade é a caracteristica que reflete facilidade com que cilindros moldados com a

pasta de solos podem ser curvados, conforme procedimento padronizado neste método.

O procedimento de identificagdo expedita de solos tropicais aplicado a uma amostra desses

grupos identificados preliminarmente (Tabela 5.5) consta das seguintes etapas principais:

5.3.1 Execucao de ensaios das pastilhas de Fortes (2002).

Esse ensaio, proposta inicialmente por Nogami e Cozzolino(1985), designado de ‘ensaio
expedito das pastilhas', consiste essencialmente na avaliacéo de propriedades de pastilhas

moldadas em anéis de 20 mm de diémetro por 5 mm de altura.
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A execucdo do método das pastilhas com os solos da camadas constituintes do perfil, tem
como objetivo principal fazer identificacdo expedita dos grupos de classificacdo MCT
(Miniatura Compactado Tropical).

5.3.2 Interpretacdo dosresultados.

Toda a identificacdo pelo método das pastilhas esté baseada ha andlise das pastilhas de solo
em duas condi¢bes distintas. a primeira em estado apls secagem e a segunda apos
“saturacdo” por capilaridade com a pastilha na placa porosa de reabsorcéo, pois estas sao
as duas situacfes extremas de ambientes e que podem acarretar mudancas sensiveis na

resposta dos solos solicitados por cargas de veiculos.

A metodologia de campo adotada leva a uma amostragem segura e econémica, ndo sendo
recomendada a amostragem a priori, com espacamento fixado, como preconizam as

normas rodoviarias.

O plangamento, a amostragem e 0s ensaios laboratoriais contidos na metodologia utilizada
demandam pouco tempo, sendo possivel de ser implantada em obras emergenciais ou em
projetos mesmo de grande extensdo. A metodologia € econdmica pois indica os solos que
deverdo ser ainda ensaiados uma vez que constituirdo parte integrante de aterros ou das

camadas de pavimento, e desabonaa priori 0s solos que apontardo problemas geotécnicos.

Os solos de clima tropical precisam de um tratamento especial para a sua caracterizacdo e
identificacdo do comportamento geotécnico. Isto se deve ao fato de que estes solos
apresentam peculiaridades que os diferenciam essenciamente dos solos de clima néo-
tropical, onde os ensaios de limites de consisténcia foram elaborados. Entre as principais
peculiaridades destacam-se normalmente a existéncia de duas camadas distintas, quanto ao
comportamento geotécnico, num mesmo perfil de solo (camadas superior e inferior) e a
presenca, em muitas camadas superiores, de microagregados, que sdo resultantes da

cimentacdo natural por éxidos e hidréxidos de ferro e aluminio.

Os solos que contém estes agentes cimentantes, quando devidamente compactados e apos
secarem, adquirem um comportamento mecanico e hidrico caracterizados pelas seguintes
propriedades: resisténcias elevadas, permeabilidades e deformabilidades baixas em relacdo

aos solos que ndo os contém.
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Para os solos que apresentam este comportamento, Nogami e Villibor (1981) designaram:

nos de “solos com comportamento lateritico”.

Os solos lateriticos e saproliticos, segundo a classificacdo MCT, podem pertencer aos

seguintes grupos:

Solos de comportamento lateritico, designado pela letra L, sendo subdivididos em 3

grupos. LA - areia lateritica quartzosa; LA’ - solo arenoso lateritico e LG’ - solo

argiloso lateritico.

Solos de comportamento ndo lateritico (saprolitico), designados pela letra N, sendo
subdivididos em 4 grupos. NA — areias, siltes e misturas de areias e siltes com
predominancia de gréo de quartzo e/lou mica, ndo lateritico; NA'— misturas de

areias quartzosas com finos de comportamento néo lateritico (solo arenoso); NS —

solo siltoso ndo lateritico e NG'— solo argiloso ndo lateritico.

Por isso Nogami e Villibor(1981) classificaram o0s solos em grupos de composicéo

lateritica e ndo lateritica, conforme Figura 5.2.

Fenetragao (mm}

Coeflelente ¢

0.2 5 1.3 1.7
Y Y A [ [P A
: NA-NS' MNS'YHA' NS'-NG'
I I I R
I
MA NG
' VINS' | NA-NS' | | NAY | ]
(NGNS)
B I
L& I
I
1T R | VU BVOT T
I
I
0,15 025 0,25 0.8 1.4

Contracio diametral :[mrn}

Figura5.2 - Carta de Classificacéo do Método das Pastilhas




Capitulo 5 Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados 85

Sendo assim foi constatado nos ensaios realizados, entre as amostras coletadas que a

caracteristica do solo € argiloso lateritico — LG’, conforme a Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Quadro de Resumo de Ensaios pelo Método das PastilhassMCT

@ Universidade Federal de Uberlandia
Faculdade de Engenharia Civil- Mestrado Engenharia Urbana
ol ——— DATA : Dez/2004
J ]CFEF]? QUADRO RESUMO DE ENSAIOS - Mestrando : Anténio Henrique
PONTOS COFICIENTE c' (mm) CONTRACAO | PENETRACAO(mm)| CLASSIFICACAO PASTILHAS

S03 1.86 17 1.36 LG
S05 1,70 1,42 1,28 LG'
S08 1.74 1.48 1.32 LG
S19 1,85 1,68 1,38 LG'
S26 1.92 1.81 1.34 LG
S10 1,93 1,85 1,38 LG’
S24 1,72 1.45 1,29 LG
S23 1.94 1.87 1.43 LG
S28 1,86 1,69 1,21 LG'
S29 1.93 1.85 141 LG
S35 1,88 1,74 1,52 LG'
S25 1,78 1,54 1,18 LG’

5.4 SONDAGENS PROFUNDAS E DE SIMPLES
RECONHECIMENTO

Foram analisados dados de sondagens de simples reconhecimento (com medida do SPT) da
regido metropolitana de Goiania, cedidos pela empresa STRAUSS Engenharia Ltda. Como
a populacdo da regido em estudo € na grande maioria de baixa renda, por consegiéncia,

tendo obras em grande parte de pequeno porte, houve uma dificul dade enorme de encontrar
dados relativos as sondagens de simples reconhecimento. Sendo assim, foram encontrados

dados relativos aos trés grupos, sendo uma para cada, conforme Tabela 5.5.

Por meio da observacdo destas sondagens, foram obtidas informacgbes acerca,
principalmente, da textura e espessura dos materiais inconsolidados e do nivel do lencol
freatico. Todas as sondagens analisadas, sendo uma para cada regido ou unidade, estéo

localizadas no mapa de documentacéo (Anexo 5.6.1).a

Com relacdo a metodologia empregada na execucdo das sondagens, a empresa STRAUSS

Engenharia Ltda., descreve gque foram seguidas todas normas correspondentes. Assim em
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cada area em estudo houve uma variacdo na quantidade de sondagens realizadas e também

na profundidade dos mesmos, em funcg&o da caracteristica de cada obra e do terreno.
O conteddo dos perfis esquematicos obedecem a seguinte ordem:

Cota da boca do furo em relagdo a um RN definido;

Numerac&o e profundidade das amostras extraidas;

Relacdo n° Golpes/ Penetracdo do amostrador para os 30cm, iniciais e finais

na forma numeérica e gréfica;
Nivel do lencol fredtico, dentro do furo, em relagcdo a superficie;
Classificagdo geral do solo estudado utilizando-se a nomenclatura ABNT,;

Foi utilizado um tubo de revestimento de 63,50 mm de didmetro interno e as
amostras foram extraidas por meio de um amostrador padrédo (SPT) com

diéametro interno e externo de 35,60 mm e 50,8 mm respectivamente;

Os numeros de golpes dados por um peso de 65 Kg, caindo em queda livre
de uma dtura de 75cm e cravando o amostrador padrdo 45cm, foram
anotados e n° de golpes referentes aos Ultimos 30cm foram utilizados para

se definir a consisténcia ou a compacidade do solo em estudo.
5.4.1 Sondagem (SPT45) — Regido da Unidade |

Esta sondagem foi realizada para uma obra residencial, localizada no setor Balneario Meia
Ponte em julho de 2004.(Figura 5.3)

Segue abaixo a descri¢do sobre a execucéo da sondagem:
Foi realizado 01 furo de Sondagem a Percussao;

A Sondagem foi executada sem circulacdo de agua;
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Foram executados 16,45 metros de Sondagem.

5 J N°. FURO: Fo1
1’) J_] Cota do Furo:
STRAUSS Engenharia Ltda. Data: 08-07-2004
Cliente: GUSTAVO
Obra: RESIDENCIAL
Local:  Setor Balneario Meia Ponte
DES.N°. o3| Data Inicio:08/07/2004 |Data Término:08/07/2004
Diametro do Furo =2 1/2 Diametro da Haste = 1 5/8 d=13/8" - Am. Terzarghi EngP Civil - Emerson Luiz Barbosa CREA 4514/C
Profun- N | NA [ 1oe2e] | 2043° GRAFICO
didade |l Amostral 24 hs| 15 15 Descricdo do Material
0 10 20 30 40 50
1,00 0 0 0 ARGILA Arenosa, Vermelho Escuro
0
1,45 1 2 2 . ARGILA Arenosa, mole, Vermelho Escuro
2,45 2 2 2
2
3,45 3 2 2 SILTE Argilo-arenoso, de mole a dura(o), VARIEGADO(A).
3
4,45 4 2 3
4
5,45 5 5 7 X \
6,45 6 5 7 . I
7,45 6
siL_sl|| ,
8,45 7 6 8 \ ]
9,45 8 4 4 . /
10,45 9
5 6 "
11,45 10 5 6
11
12,45 11 8 10 »
13,45 12 12 18 ,
14,45 13 20 20
14
15,45 14 26 32 .
16,45 15 34 38 o \
17,39 16 . IMPENETRAVEL A PERCURSSAO EM 16,45m
17
18
18
19
19
20
20
21
Nivel D'Aqua 11.20 m Revestimento Ext.: 3" 5,00m A - Amostra ndo recuperada
Data do N.A 08/07/2004 Int.: 34,9 mm NFO - Nivel d'agua néo foi observado
Avanco/Trado :SIM Ext.: 50,8 mm NFE - N. d'aqua nao foi encontrado
C/C. D’Agua / & partir_: 8,00 m Peso: 65 Kg. Alt. queda: 75cm ST - Sondagem a trado

Figura5.3 — Boletim de Sondagem / Regido da Unidade | — Julho2004
Fonte: STRAUSS Engenharia Ltda.
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5.4.2 Sondagem (SPT46) — Regido da Unidade |1

Esta sondagem foi realizada para uma obra comercial, localizada no setor Goiania Il em
setembro de 2004.(Figura 5.4,)

Segue abaixo a descri¢do sobre a execucdo da sondagem:
Foram realizados 01 furo de Sondagem a Percusséo;
A Sondagens foi executada sem circulacéo de &gua;

Foram executados 18,45 metros de Sondagem.
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g

o)

STRAUSS

IR

Engenharia Ltda.

N°. FURO: FO1
Cota do Furg:
Data: 24-09-2004

Cliente:

ZOPONE ENG.COM.LTDA

Obra:

SITE CLARO GOIANIA

Local:

RUA FREI NAZARENO CONFALONI,QD 31,LT 10.GOIANIA 2.GOIAS.

DES. N°

o3| Data Inicio:24/09/2004 | Data Térming:24/09/2004

EngP Civil - Emerson Luiz Barbosa CREA 4514/D

Diametro do Furo = 2 1/2" Diametro da Haste = 1 5/8 d=13/8" - Am. Terzarghi
Profun- Nro | N Jaee2e] | 20430 GRAFICO
didade [l Amostrd 24 hs| 15 15 Descricdo do Material
1,00 0 [0) 0 OO 1020 30 40 30 Argila Arenosa, Vermelho Claro
1,45 1 5| 5 . Argila Arenosa, Mole Vermelho Claro
2,45 2 4 4 ,
3,45 3 44| .,
4,45 4 4 4 .
5,45 5 7 7 5 AREIA, pouco compacta(o), BEGE.
6,45 6 5 5 6 / ARGILA Muito arenosa, mole, Vermelho Claro
7,45 6 4 4 , /
8,45 7 13 15 8 \ SILTE Argiloso, rija(o), Vermelho Claro
9,45 8 1511 25 \ \
1045| o ol o /1
10
11,45 10 15 23 "
1245|f 11 2oll 40
12
13,45 12 29[| _29||| .. i{
14,45 13 14 16 1 / AREIA, medianamente compacta(o), BEGE.
15,45 14 10 11 s /
16,45 15 14 15 1 \\\ SILTE Argiloso, rija(o), Vermelho Claro
T
17,30f| 16 32| 3sl|| ., S
18,45 17 37 40
18
1945 18 aol| aoll| ..
20,45 19
20
21,45 20
21
Nivel D'Agua 8.00m Revestimento Ext.. 3" 8,00m A - Amostra ndo recuperada
Data do N.A 24/09/2004 [ Int.: 34,9 mm NFO - Nivel d'dgua ndo foi observado
Amceirsdo”
Avanco/Trado :SIM Ext.: 50,8 mm NFE - N. d'dgua néo foi encontrado
C/C. D’Agua / & partir :8,00 m Peso: 65 Kg. Alt. gueda: 75cm ST - Sondagem a trado

Figura 5.4— Boletim de Sondagem Furo 01/ Regi&o Unidade 11— Setembro2004
Fonte: STRAUSS Engenharia Ltda.
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5.4.3 Sondagem (SPT47) —Regido da Unidade 111

Esta sondagem foi realizada para uma obra residencial, localizada no setor S&o Judas
Tadeu em agosto de 2004.(Figura5.5)

Segue abaixo a descri¢do sobre a execucdo da sondagem:
Foi realizado 01 furo de Sondagem a Percussao;
A Sondagem foi executada sem circulagdo de &gua;

Foram executados 16,45 metros de Sondagem.
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3 ) N°. FURO: Fo1
;\. ) _I-_L' Cota do Furo:

STRAUSS Engenharia Ltda. Data: 08-07-2004

Cliente:  GUSTAVO
Obra: RESIDENCIAL
Local: St Sdo Judas Tadeu

DES. N°. o3| Data Inicio:08/07/2004] Data Término:08/07/2004
Diametro do Furo = 2 1/2° Diametro da Haste = 1 5/8° d=13/8" - Am. Terzarghi Eng° Civil - Emerson Luiz Barbosa CREA 4514/D
Profun- Nr. N.A. |1°+2°] | 2°+3° GRAFICO
didade |l Amostra] 24 hs| 15 || 15 Descricdo do Material
0 10 20 30 40 50
1,00 0 0 0 . ARGILA Arenosa, CINZA CLARO
1,45 1 2 2 . ARGILA Arenosa, mole, CINZA CLARO
2,45 2 2 2 s
3,45 3 2 2 3 SILTE Argilo-arenoso, de mole a dura(o), VARIEGADO(A).
4,45 4 2 3 .
5,45 5 s||_ 4l .
6,45 6 5 7 .
7,45 6 s|L_sll| .
8,45 7 6 3 . }
9,45 8 4 4 . /
1045/ o s||slll .,
11,45 10 5 6 N
1245\ 11 8| 10l|| ,
13,45 12 12 18 1
1445\ 13 20|| 20l|| ..
15,45 14 26l 32| ..
16,45 15 34 38 6 \
17,39 16 . IMPENETRAVEL A PERCURSSAO EM 16,45m
17
18
18
19
19
20
20
21
Nivel D'Agua 8.20 m Revestimento Ext.. 3" 5,00m A - Amostra ndo recuperada
Data do N.A 08/07/2004 [ Int.: 34,9 mm NFO - Nivel d'dgua néo foi observado
Amesirzdo-
Avanco/Trado :SIM Ext.: 50,8 mm NFE - N. d'agua néo foi encontrado
C/C. D’Agua / & partir : 8,00 m |Peso: 65 Kg. Alt. queda: 75cm ST - Sondagem a trado

Figura 5.5 — Boletim de Sondagem Furo 01/ Regido Unidade 111— Agosto 2004
Fonte: STRAUSS Engenharia Ltda.



Capitulo 5 Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados 92

Essas sondagens mostra a existéncia e todas unidades de uma camada de consisténcia mole
com profundidades varidveis de 3 a 7m, o que inviabiliza a fundacéo direta de um modo

gerd.

No entanto, como as edificacdes a0 de pequeno porte (casas populares), pode-se pensar
em usar fundagBes com baixa pressdes, inferiores a 100kPa, que é a pressdo admissivel
basica da NBR 6122/96(Fundacbes) para argila média. Nestes casos 0 colapso pode

representar um problema para as obras.
5.5 ESTUDO DA COLAPSIBILIDADE DOS SOLOS (PINTO 2002)

Colapsibilidade € o £némeno que ocorre com a estrutura de certos solos porosos e nao-
saturados ao serem inundados sob carga constante, no minimo igual a carga de colapso. A
inundacéo praticamente anula a suc¢éo matricial, reduzindo em muito a resisténcia ao
cisalhamento do solo e causando uma espécie de “desmoronamento” ou “desabamento” da
sua estrutura. Peck e Peck apud Pinto (2002) foram os pioneiros no emprego do termo

“colapso” com esse significado, inicialmente na forma verbal to collapse, em inglés.

Na literatura geotécnica, encontra-se, as vezes, 0 uso do termo “colapso” englobando
também o significado de esgotamento da capacidade de carga de um elemento isolado de
fundagdo submetido a uma carga suficientemente elevada, mas sem inundacéo do solo.
Nesse caso mantém-se a umidade e aumenta-se a carga, enquanto no colapso, ao contrario,

mantém-se a carga e aumenta-se umidade.

Portanto, por ndo se tratar do mesmo fendmeno, € preferivel, em nome da precisdo,
reservar 0 vocabulo “colapso”, no ambito geotécnico, apenas para o fenbmeno provocado
pela inundacéo do solo colapsivel sem acréscimo de carga, sendo a inundacdo o ato ou
efeito, acidental, natural ou artificial, de elevar o teor de umidade de um solo colapsivel

até, pelo menos, 0 necessario para que ocorra o colapso.

Essa elevacéo do teor de umidade, até a inundacéo, para deflagrar o colapso, corresponde a
uma diminuicdo da succdo matricial até praticamente zerar 0 seu vaor. Assm, solo
inundado equivale a condicdo de sucgdo matricial nula. As causas de inundacdo do solo,

aém daartificial, podem ser:

v' ruptura de condutos de &gua ou esgoto;
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v’ infiltracdo de agua de chuva;
v’ fissuras e trincas emreservatorio d agua enterrado;

v' ascensdo do lencol fredtico, etc.

~_ 3

Antigamente, usava-se o0 termo “saturacdo” por julgar-se que o solo colapsivel precisaria
ser completamente saturado para entrar em colapso. E o caso, por exemplo, da afirmag&o
de Vargas apud Pinto(2002): “quando a quantidade de &gua que entra nos poros néo é
suficiente para saturédlos, o colapso estrutura ndo se da’. Mas ultimamente se
compreendeu que ndo h& necessidade da saturagcdo completa para ocorréncia do colapso,
despertando o interesse por um termo substituto. Alguns autores brasileiros tentaram 0 uso
de “encharcamento”, “umedecimento e “irrigagcao”, mas acabou predominando o0 emprego
de “inundagéo”, provavelmente porque, na falta de um termo mais apropriado, lembrou-se
da expresséo “tensdo de inundagdo”, que ja era utilizada no ensaio edométrico realizado
com introducdo de &gua no corpo de prova, para um certo nivel de tensdo aplicada.
Portanto, no tema da colapsibilidade e dos solos ndo-saturados, o termo inundacdo tem um
significado especifico, que pode abranger ou ndo a saturagdo completa. A falta de um
termo mais adequado parece ocorrer também na lingua inglesa, pois os autores tém usado
vérias opcdes. (wetting, soaking, inundation, flooding, application of water, moistening,
etc).

As causas do colapso sdo a destrui¢&o dos meniscos capilares ou amol ecimento do cimento
natural. O recalque produzido pela inundacdo de um solo colapsivel, sob carga constante,
no minimo igual a carga de colapso, é portanto, suplementar ao recalque estabelecido
antes da inundacdo. A magnitude do recalque de colapso depende do valor da carga
aplicada, do teor de umidade do solo antes da inundacdo, da estrutura e natureza do solo e

também ja foram identificadas variagdes de até 20% da aturainicia do solo.

Vargas apud Pinto(2002) apresenta critério de identificacdo de solo colapsivel proposto
inicialmente por Jennings e Knight apud Pinto(2002) para determinagdo do coeficiente de
colapso (i) a uma determinada tensdo, assim expresso:
- Ce
1+e,,

sendo:
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De = variagdo do indice de vazios, devido ainundagéo;
&n = indice de vazios, antes da inundag&o, sob a agdo de uma determinada tensdo.

Segundo o autor referido, por este critério, solos que apresentam i > 2%, sdo considerados
solos colapsiveis. No caso em estudo, foram realizados 3 estudos de colapso, sendo um
para cada unidade de solo identificado dentro da é&rea de estudo, sob tensdo de 40kPa,

tensdo semel hante a aplicada na regido.

Os resultados dos ensaios foram realizados de acordo com a NBR, no laboratério do
Centro Federa de Educacéo Tecnoldgica de Goids — CEFET-GO, e também localizados no

mapa de documentacdo (Anexo5.6.1) S&0 0s seguintes:

5.5.1 Unidade |

Amostra Indeformada coletada no Setor Morada do Sol (Figura5.6).
Profundidade: 2,1-2,5 m

Classificagdo: RESIDUAL MADURO - Argila siltosa, marrom avermelhada escura, com

fragmentos de quartzo de veio (& até %%’ ). Bastante micaceo.

SOLO DA REGIAO |
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Figura 5.6-Gréfico resumo de estudo do colapso - Unidadel
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Para o calculo do coeficiente de colapso do corpo de prova proveniente de area de estudo
daregié&o |, obteve-se:

De=0,816-0,782

€40=0,816

logo: i = 0,99%.

Como resultado obtido é < 2%, conclui-se que 0 solo ndo € colapsivel, conforme critério

seguido.

5.5.2 Unidade Il

Amostra Indeformada coletada no Setor Chécara California (Figura5.7).
Profundidade: 2,0-2,40 m

Classificagdo: COLUVI0 — Argila arenosa, avermel hada, micécea, com pedregulhos

SOLO DA REGIAO Il
0,85
0,8 N —
o) \
N 0,75 -
< \
> \\
A 07 \
] -
) I
2 0,65
Z TS
Ne. O N
\‘\
0,6 N
P
0,55 |
0,1 1 10 100 1000
PRESSAO (Kpa)

Figura 5.7 - Gréfico resumo de estudo do colapso - Unidadell

Para o calculo do coeficiente de colapso do corpo de prova proveniente de area de estudo
daregi&o I1, obteve-se:
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De= 0,754 - 0,694
€40=0,754
logo: i = 3,42%.

Como resultado obtido € > 2%, conclui-se que o0 solo é colapsivel, conforme critério

seguido.

5.5.3 Unidade I

Amostra Indeformada coletada no Setor Campus Il — UFG(Figura 5.8).
Profundidade: 1,20-1,60 m

Classificagdo: RESIDUAL MADURO - Argila siltosa, marrom avermelhada escura, com

fragmentos de quartzo de veio (J até %%’ ). Bastante micaceo.

SOLO DA REGIAO Il
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Figura 5.8 - Gréafico resumo de estudo do colapso - Regido 11

Para o célculo do coeficiente de colapso do corpo de prova proveniente de area de estudo
daregido |, obteve-se:



Capitulo 5 Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados 97

De=0,875-0,865
€40=0,875
logo: i = 0,53%.

Como resultado obtido € < 2%, conclui-se que 0 solo ndo € colapsivel, conforme critério
seguido.
5.6 ELABORAQAO DOSMAPASBASICOS,

A elaboracdo dos mapas basicos é extremamente necess&ria em todo processo, de
confeccdo do documento final, que € a carta de unidades geotécnicas da regido em estudo.
Os mapas basicos contém os atributos necess&rios ao cruzamento de informacdes, para

atingir o objetivo final.

Nesta etapa foram elaborados 0s seguintes mapas bésicos:

5.6.1 Mapa de Documentacdo (COMDAT A-2004)

Este documento (Anexo 5.6.1) visa armazenar todos os dados que se relacionam a area
estudada. Apresenta a localizagdo dos pontos descritos, dos pontos amostrados, e das

sondagens de simples reconhecimento (com medida do SPT).

Os pontos registrados tém seqiiéncia de 1 a 47 sendo que em 44 destes procedeuse
amostragem. Sendo os pontos de 45 a 47 de sondagens de ssimples reconhecimento (com

medida do SPT) e ensaios pela metodologia MCT de solos tropicais.

A base na qual foram langadas as informacdesfoi elaborada a partir das folhas topogréficas
em escala 1:25.000 confeccionadas pela Secretaria Municipal de Plangjamento de Goiénia-
SEPLAM, juntamente com a COMDATA, através de um mapa digital de Goiania Versao
16 de abril de 2004.

Constam ainda neste documento as hidrografia ch regido, os limites municipais entre a
Regido em estudo de Goiénia e os municipios limitrofes, as principais rodovias, as curvas

de nivel os principais bairros pertencentes a regido em estudo.

O numero de pontos observados difere da quantidade recomendada por Zuquette(1987), ja

que deveria ser em torno 48 pontos para uma area aproximada de 193 Knf (1 ponto para
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cada 4Knt). No entanto o elevado grau de urbanizacso (cerca de 75% da &red), aiado a
homogeneidade das litologias do substrato rochoso e dos materiais inconsolidados, permite
gue o nimero de pontos sga menor. Devido a esses fatos é importante ressaltar que néo
houve prejuizo na qualidade dos documentos el aborados.

5.6.2 Mapa de Substrato Rochoso (DNPM/CPRM —1976)

O Estado de Goias encontra-se representado por vasta &rea cratdnica (Macico Goiano),
constituido sobretudo por rochas pré-cambrianas. Superpondo os escudos em situacéo
periférica se aojam rochas sedimentares paeozbicas e mesozoicas(Figura 5.10), de

reduzido grau de tectonismo.

A eaboracdo do mapa de substrato rochoso foi baseada no mapa geol égico DNPM/CPRM
(1976) e Casseti(1979), segundo 0 qual a grande extensdo espacial representada pelo
Macico Goiano foi direta ou indiretamente submetida a intensas perturbagdes no ciclo
Brasiliano, ocorrido no pré-cambriano superior (500-1.000 MA), os dobramentos
Brasilides foram responsaveis ndo apenas pelo plissamento dos cinturdes Brasiliano e
Paraguai-Araguaia, como pelo rejuvenescimento do complexo cristalino (Pré-Cambriano
Indiferenciado e Grupo Araxd) e atividades intrusivas, associadas as instabilidades

tectnicas da época.

SINTESE GEOLOGICA DE GOIAS

I:l Macigo Goiano
|:| Bacia do Bambui
|:| Bacia do Araguaia

|:| Bacia do Parana

Figura 5.9— Sintese Geol 6gica de Goias
Fonte:Casseti,V; Helena M.(1979).



Capitulo 5 Procedi mentos M etodol 4gi cos e Resultados 99

Como em outras regifes brasileiras, o pré-cambriano goiano € constituido de rochas mais
ou menos metaformizadas, universalmente dobradas e falhadas, atravessadas por eruptivas
sobretudo de natureza graniticas e granodioriticas. Por toda parte se manifesta “ o carater
predominantemente sedimentar das rochas, quando ndo de todo apagado nas formagoes
mais antigas, tidas como Complexo Brasileiro, profundamente migmatizadas ou mesmo
transformadas em granitos paligenéticos’ (Almeida apud Casseti 1979).

A &rea de estudo resume-se em duas unidades litoestatigraficas, sendo elas:

5.6.2.1 Grupo Granuliticos Anépolig/ltaucu

A origem dos grupos graniticos pode ocorrer na dependéncia do grau degranitizacdo que
afetou essas rochas. Algumas regides apresentam evidéncias de fendbmeno diattoréticos,
onde constata-se 0 aparecimento de xistos portadores de muscovita, sericita, clorita e

epidoto, associados a milonitos e cataclasitos que caracterizam as brechas tectonicas.

Encontra-se caracterizado por uma grande variedade de rochas gnéssicas predominando a
biotita-gnaisses, horblenda-gnaisse, gnaisses graniticos, gnaisses leucocraicos com
muscovita, silimanita-gnaisses, migmatitos, leptinitos e lentes de anfibolitos. Este grupo
subdivide-se em duas unidades, sendo elas:

Granulitos paraderivados — Gnaisses aluminosos e hiperaluminosos, granulitos
bandados com intercalagdes de quartzitos aluminosos, quartzitos ferruginosos,
gonditos, rochas calcissilicaticas e subordinadamente granulitos ortoderivados

associados.

Granitos ortoderivados — Charnockitos e/ou enderbios, metagabros e
metanortositos, metanixorenitos, estes Ultimos com derivados transformados, talco,

Xistos e/ou serpentinito. Subordinadamente granulitos paraderivados associados.

5.6.2.2 Depositos Aluvionares

Unidade da era Cenozbica, com sedimentos recentes, arenosos e argilo-arenosos, areias

com niveis de cascalho, situando-se ao longo dos leitos dos rios, corregos e lagoas.

Com a elaboracdo da Carta Geologica em 1976 e com auxilio da Carta Risco de 1981, foi

possivel que se redlizasse o processo de digitalizacdo da geologia da regido em estudo,
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juntamente com trabalhos de interpretacdo de aero-fotos, elaborando assm o Mapa
Substrato Rochoso (Anexo 5.6.2).

5.6.3 Mapa de MateriaisInconsolidados (IPLAN-1981)

A caracterizacgo pedolégica das regides estudadas foi feita baseada nas informagdes do

projeto RadamBrasil (escala 1:100.000), e nos mapas da carta de risco de Goiania.

Através da andlise da Carta de Risco de Goiania em 1981 e de verificagdo in loco, foi
possivel que se realizasse o processo de digitalizac8o, da regido em estudo, do mapa de

materiais inconsolidados (Anexo 5.6.3). Este mapa

Todo o processo de elaboracdo do mapa da regido em estudo, foi feito através de
digitalizacdo utilizando programa Cad Overlay R14, ferramenta que pertencente ao

programa AutoCad R14, como também do auxilio de interpretacdo de aero-fotos.

Durante a realizagdo dos estudos foram identificados cinco tipos pedoldgicos em toda a
area de estudo, 0s quais sd0 apresentados a seguir, com suas caracteristicas, segundo
Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti (1979):

5.6.3.1 Latossolo Roxo Distréfico (Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti (1979))

Solo apresentando textura argilosa e muita argilosa, friavel, de baixa suscetibilidade a
erosdo. Sao solos que apresentam granulometria argilosa podendo apresentar em regifes de
lencol fredtico superficial, processos de laterizagdo, sendo encontrados em terreno de
relevo plano e suave ondulado, associado a Terra Roxa Estruturada eutrofica. Estes solos
sdo predominantemente derivados do intemperismo das rochas béasicas, sdo solos minerais,
ndo hidromorficos, caracterizados por apresentarem horizonte B latossolico com teor de
Fe,Os superior a 18%. Séo profundos e muitos profundos, acentuadamente drenados, muito
porosos e permedveis. Apresentam particulas fortemente atraidas pelo ima, caracteristica
essencial naidentificacdo deste solo no campo, apresentam teor de argila variando entre 38
e 74%. Natentativa de classificagdo pela “ Soil Taxonomy” correspondem ao grande grupo

ACrustox.
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5.6.3.2 Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti
(2979))

S80 solos minerais ndo hidromorficos, caracterizados por apresentarem um horizonte B
latossdlico. No geral, sdo profundos ou muito profundos, bem drenados e acentuadamente
drenados, friaveis, bastante porosos, baixa relacdo silte/argila e ato grau de
intemperizacdo. A estrutura fracamente desenvolvida pequena e muito pequena, granular
raramente fraca pegquenos blocos sub-angulares, conferindo-lhes o aspecto macico,
peguena variacdo textural em profundidade e coloracéo vermelho escuro. Sdo encontrados
nas areas mais aplanadas. Na regido estudada foram verificados sempre em relevo plano e
suave-ondulado. Muitos deles formam relevos residuais topograficamente elevados, com
bordos escarpados, associados a outros latossolos e areias Quartzosas distréficas.
Representando coberturas de origem terciaria. Eles sdo argilosos ou muito argilosos, com
teores de argila entre 43 e 90%. Apresentando um ato grau de intemperismo, atingindo o
estdgio onde ha o predominio de Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio na fracéo
coloidal. Quando originados de arenitos da Formac&o Aquidauana, os latossolos vermelho-
escuros possuem textura média, com teores de argila entre 12 e 31%, predominando
valores inferiores a 25%. Na tentativa de classificacdo pela “Soil Taxonomy” estes solos

derivados da meteorizac&o de arenitos pertencem ao grande grupo Haplustox.

5.6.3.3 Podzdlico Vermeho-Escuro Distroéfico (Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti
(1979))

Estes solos possuem baixo grau de saturagéo de bases, sempre inferior a 50 %. O horizonte
A é moderado, raras vezes proeminente, com textura arenosa ou média com transicéo
gradual ou clara para o horizonte B textural, este apresenta estruturas fregiientemente fraca
a moderada, pequena a média em blocos subangulares e granular, com cerosidade, quando
presente, comum e moderada. As cores variam nos matizes 2.5YR a 10YR, sendo de
textura média ou argilosa, podendo ocorrer em relevo desde plano a ondulado e sobre

litologias variadas.
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5.6.3.4 Solos Aluviais Distr6ficos (Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti (1979))

S80 solos ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos, origindos de sedimentos auviais
incosolidados do holoceno, constituidos por camadas estratificadas sem nenhuma relacéo

pedogenética entre Si.

Apresentam seqiéncia de horizontes A, C e/ou A, IIC, IlIC...., com horizonte A
freqUientemente moderado, assente sobre camadas com aspecto fisico e quimicos muito

variados em funcédo dos tipos de sedimentos transportados.

S80 solos tipicos das varzeas ao longo dos rios, sempre associados a solos hidromorficos.
As camadas inferiores podem apresentar cores ligadas ao hidromorfismo, tendo no entanto,

boa drenagem nos primeiros 50 cm de profundidade.
5.6.3.5 Gleissolo Distréfico. (Projeto RadamBrasil (1983) e Casseti (1979))

S80 solos hidromorficos, mal drenados, profundos, pouco permeaveis, com ou sem
mosgueados e de forte gleizacdo, devido ao terreno apresentar encharcamento durante
alguns periodos do ano, com muita deficiéncia ou mesma auséncia de oxigénio
(anaerdbico). As caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas sd0 bastante
diversificadas em decorréncia de os solos serem formados de sedimentos areno-argil 0sos,

inconsolidados, geralmente de coloracdo acinzentadas, pertencentes ao Holoceno.

Ocupam as partes rebaixadas e margens alagaveis dos cursos de agua, originando-se de

depdsitos aluviais.
5.6.4 Mapade Profundidade do Nivel D’ agua Freatico

O mapa de profundidade do NA foi definido apds a realizacdo da investigacéo em campo,
onde foram realizadas 44 coletas de material. Nestas coletas foram verificadas, in loco, as
profundidades do NA em cada ponto de coleta, bem como recolhida a informacéo em
UTM, georeferenciada através de GPS conforme Anexo 5.6.4. Assm foi montado um
mapa preliminar de profundidade do NA, adotando-se os seguintes intervalos de classes:

<2m; 2ab5m; 5a10me>10m.
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Todas as informagdes foram recolhidas com auxilio de hastes metdlicas, com um peso e

corda, além de inspegdes em cisternas localizadas em algumas regifes.

Este mapa foi finalizado com andlise de 296 fotos aéreas da regido em estudo, onde foi

realizado trabalho de fotointerpretacéo.

Este documento contribui, também, de forma significativa para 0s projetos de
planejamento urbano/regional, obras rodovi&rias, etc, pois apds uma co-relacdo entre o

documento e o tipo de obra, pode-se verificar amelhor viabilidade.

5.6.5 Carta de Declividades

Para a elaboracdo da carta de declividade (Anexo 5.6.5) foram utilizadas as folhas
topogréficas na escala 1:10.000 e 1:40.000 com equidistancia entre as curvas de nivel de 5
e 10 metros. Este documento foi confeccionado a partir de dados digitais, do mapa digital
de Goiéania, complementado com o acréscimo da digitalizagdo de curvas de nivell, retirado

das folhas topogréficas mencionadas anteriormente.

Este documento foi concluido com a utilizacdo dos programas Civil Design e Autocad

2000, fornecidos de modo temporério pela empresa Basitec Projetos e Construgdes Ltda.

Determina-se, por este procedimento, um Unico atributo, de fundamental importancia para
o plangjamento regiona e urbano, que é a variagcdo da inclinagcdo da superficie do terreno

expressa em porcentagem.

Para a area de estudo foram definidas seis classes de declividade: <2%, 2%-5%, 5%-8%,
8%-12%, 12%-20% e > 20 esta subdivisdo permite um maior grau de detalhamento da area

guanta a variagdo das inclinagoes.

Como resultado final, pode-se observar o predominio das classes de <2%, compreendendo
37.8% da area, principalmente na regido norte da regido em estudo, e de 2 a 5%, cerca de

32.8% da area, distribuidas em vérias partes da regido estudada.

Este documento contribui. de forma significativa. para os projetos de planegjamento
urbano/regional e uso do terreno, pois existem leis que proibem determinados usos da terra

frente uma determinada classe de declividade.
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5.7 CARTA DE UNIDADES GEOTECNICAS

Na definicéo das unidades foram analisadas condicdes litoldgicas, texturas dos materiais,
granulometria, bem como todas informagdes adquiridas em todo processo de geracdo dos
documentos cartograficos (documentacdo, geoldgico, materiais inconsolidados, nivel
d’agua, carta de declividades). Segundo Zuquette (1987), este documento tem por
finalidade orientar, principamente o plangjador, em relacdo as diversas formas de
ocupacao do meio fisico. Trata-se de um zoneamento com finalidades gerais, baseado em
atributos naturais do meio fisico.

Foi utilizado o recurso de fotointerpretacdo, no caso em questéo, para confirmar alguns
cruzamentos de informagdes da documentagdo cartografica. Assim pdde-se obter um mapa

com mostrando caracteristicas geotécnicas da regido em estudo.

A redizacdo da montagem deste documento, € importantissmo principamente para o
plangjador em relacdo as diversas formas de ocupacdo do meio fisico, pois determina

caracteristicag geotécnicas, colapsibilidade,etc) que devem ser consideradas em cada forma
de ocupagéo.

A seguir a definicdo das unidades geotécnicas (Anexo 5.7).

5.7.1 Unidadel - Solo Led - L atossolo Vermeho-Escuro

Esta unidade € encontrada na maior parte na regido oeste, com algumas areas na regiao
noroeste e préximo daregido central em estudo. Em grande parte o relevo € plano, e cobre

uma &rea aproximada de 102,65 Knf.

Solo com origem granulitica, pertercente ao grupo Anapolig/ltaucu, encontrando materiais

originados do dois grupos definidos dentro do mapa substrato rochoso.

A declividade do terreno em sua grande parte esta entre os intervalos 0 a 2% e 2 a 5%,

apresentando as vezes terrenos suavemente ordulados.

A profundidade do NA prevalece no intervalo de 5 a 10m de profundidade, com uma area
de abrangéncia maior. Porém ocorrem todos intervalos de profundidade do NA nesta

unidade, onde também sobressai a profundidade >10m. Ou sgja, tende a ser mais profundo.
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A sua € origem lateritica, tendo classificacdo Argilosa Lateritica (LG’), segundo a
metodologia MCT. Solo residual ndo colapsivel para a pressdo 40 KPa, de acordo com o0s

ensaios realizados.

Pela classificagdo HRB pertence ao grupo A-7-5, tendo |P em torno de 13 e ISC (indice de
Suporte Califérnia) variando de 11 a 15 %.

Possui uma cor avermelhada escura, e as profundidades séo acima de 5m, textura em geral
uma argila arenosa, com fragmentos de quartzo de veio com didmetro de 12,5mm? com

bastante fragmentos micaceos.

5.7.2 Unidadell - Solo Gd - Gleissolo Distr 6fico

Esta unidade é encontrada com maior abrangéncia ao longo do Rio Meia Ponte, numa faixa
de 1,7Km de largura em média, correspondendo a um solo com origem de depdsitos

auvionares.Em grande parte o relevo é plano, e cobre uma area aproximada de 28,34 Knf.

A declividade do terreno em sua grande parte esta entre os intervalos 0 a 2% e 2 a 5%,

prevalecendo numa area maior a declividade <2%.

A profundidade do NA prevalece o intervalo de <2m de profundidade (Regi&o Sudeste da
Area em Estudo), com uma &rea de abrangéncia maior. Porém encontra-se ainda os
intervalos de 2 a5m e 5 a 10m de profundidade do NA.

A sua origem lateritica, tendo classificacdo Argilosa Lateritica (LG’'), segundo a
metodologia MCT para solos tropicais e 0lo coluvia colapsivel, de acordo com o0s ensaios
realizados.

Pela classificagio HRB pertence ao grupo A-7-6, tendo |P em torno de 13 e ISC(indice de
Suporte California) proximo de 11%.

Possui uma cor vermelha clara, mole, onde tem-se profundidades acima de 5m, texturaem

geral uma argila arenosa, micéacea, com pedregulhos.

5.7.3 Unidadelll - Solo LRd - L atossolo Roxo Distrofico

Esta unidade é encontrada na maior parte na regido oeste, com algumas éreas na regido NE
e central da regido em estudo.Tem grande parte um relevo plano, e cobre uma area
aproximada de 57,73 Knr.
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Sua origem granulitica, pertencente ao grupo Anapolig/ltaucu, encontrando materia

originados do dois grupos definidos dentro do mapa substrato rochoso.

A declividade do terreno em sua grande parte esta entre os intervalos 0 a 2% e 2 a 5%,

alternando as vezes em terrenos suavemente ondulados e planos.

A profundidade do NA prevalece o intervalo de >10m de profundidade, com uma area de
abrangéncia maior em relagdo aos outros interval os de profundidades Porém encontram-se
todos intervalos de profundidade do NA nesta unidade, onde também sobressai a
profundidade de 5 a10m.

Sua origem é lateritica, tendo classificacdo Argilosa Lateritica (LG’), segundo a
metodologia MCT. E um solo residual ndo colapsivel, de acordo com os ensaios
realizados.

Pertence ao grupo A-7-6 pela classificagdo HRB, tendo IP em torno de 14 e ISC em torno
de 12%.

De uma cor cinza clara, onde se tem profundidades acima de 5m, textura do material
encontrado é em geral uma argila arenosa, com fragmentos de quartzo de veio (J até
12mn? ) com bastantes fragmentos micéceos.
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CAPITULO 6

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

6.1 INTRODUCAO

A aplicacdo da metodologia, segundo Zuquette(1987), orienta a reunido e analise dos
atributos mais importantes para definicdo um uso especifico no meio-fisico viabilizando a
elaboracdo do mapeamento geotécnico, que mostra caracteristicas importantes do meio
fisco e faz com que o plangamento do uso do solo, de uma forma gera, sga mais
adequado, diminuindo assim o fator risco.

Este trabalho, apesar de ser um dos pioneiros na regiao do municipio de Goiania, € muito
importante porque possibilitou que fosse elaborados seis documentos cartograficos (Mapa
de Documentacéo, Mapa de Substrato Rochoso, Mapa de Materiais Inconsolidados, Mapa
de Profundidade do Nivel D’agua, Carta de Declividades e Carta de Unidades
Geotécnicas), sendo alguns deles compilados de aguns existentes, porém agora
digitalizados em relacéo a area em estudo e que sdo essenciais para elaboracéo de outros

mais especificos, como cartas derivadas

Essaimportancia se eleva se for considerado que o municipio atualmente discute seu plano

diretor visando a ampliacdo do limite de expansdo urbana na regido em estudo.

Todos os documentos el aborados serviréo como base na geracdo de cartas derivadas, como
a carta de erodibilidade, uso do solo, depdsito de rejeitos sépticos, obras vidrias, etc. Assim
abre a possibilidade da criagdo destes novos documentos importantes no planejamento

urbano, principalmente para esta regido que esta sendo discutido o novo limite de expanséo
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urbana da cidade, dentro dos estudos do novo plano diretor, em que a area em estudo estara

bastante alterada em fung&o disso.

6.2 ANALISE DOSDOCUMENTOSBASICOS

A elaboracdo dos documentos cartogréficos, essenciais na andlise e constitui¢céo do mapa
de unidades geotécnicas, foi redlizada gracas a utilizacdo de ferramentas da propria
metodologia empregada, como também com o auxilio de programas de computador,

importante em todo processo.

Iniciou com a elaboracdo do Mapa de Documentacdo, trazendo informacdes gerais da area
em estudo, como os bairros, as vias de acessos, a hidrografia, como também a localizacéo
das sondagens realizadas, (Anexo 5.6.1).

A elaboracdo do Mapa de Substrato Rochoso, sO foi possivel com a utilizagcdo do
documento cartografico redlizado pelo antigo 6rgdo federa no ano 1976
CPRM (Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais). Este mostra uma grande area de
origem granulitica, pertencente ao grupo Andpolig/ltaucu, e uma area menor de depdsitos
aluvionares, (Anexo 5.6.2).

O mapa de materiais inconsolidados mostra que a regido € compreendida na sua maioria
por latossolos, sendo também argilosos. Todas as sondagens efetuadas foram analisadas e
relacionadas com 0s ensaios de caracterizacdo obtidos, onde também foi possivel

identificar os solos e representar sua ocorréncia em documento cartogréfico, (Anexo 5.6.3)

O mapa de profundidade do nivel d’ éagua fredtica mostra também uma variacdo do NA
dentro dos intervalos pré-definidos, porém tendo na maioria profundidades superiores a
10m. Este mapa foi gerado com auxilio da andlise aerofotogramétrica, como também
através das 44 sondagens efetuadas. Este mapa € de grande importancia para futuras

analises, na construgdes que possam provocar ateractes do meio-fisico.

A carta de declividades mostra a variacdo geomorfoldgica da area estudada, tendo
interval os pré-definidos, onde foi encontrada area maior para declividades inferiores a 5%,

mostrando assim gue o relevo estudado € plano e suavemente ondulado, (Anexo 5.6.5).
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6.3 COLAPSIBILIDADE DOS SOLOS

O potencia de colapsibilidade em solos para pressdo de 40kPa foi encontrado em solos
com origem auvionar que se encontram ao longo de uma faixa do Rio Meia Ponte,
pertencente a Unidade Il, Gleissolo Distrofico. A éea que detém este potencial
compreende em torno de 30 Knt, onde deve-se ter o cuidado de plangar uma drenagem
adequada,a fim de ndo comprometer alguma obra civil e de se evitar o uso de fundagéo
direta

No restante da area ndo foi detectado este potencial de colapso, tendo caracteristica de solo
residual, indicando que poder-se-ia pensar em utilizar as fundagdes diretas, embora néo
sgjam as mais apropriadas tendo em vista sua baixa resisténcia. Quase em toda regido, que
€ ocupada na maioria por construcdes de pequeno e medio porte, ndo havera problemas de

fundacbes das mesmas, devido a colapsibilidade.

Esta andlise, juntamente com os outros documentos cartograficos vem auxiliar a
elaboracdo de uma carta de fundaces da regido. Auxilia na identificacdo de alterages do
meio fisico decorrentes de obras de engenharia.

6.4 CARACTERIZACAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

O processo utilizado, adotando a metodologia de Zuquette(1987), vem demonstrar
caracteristicas importantes na compreensdo do meio fisico, importante na andlise para um
plangjamento regional, no caso em questdo, em torno de uma regido sacrificada pela ma
distribuicgo renda do pais, tendo na sua maioria grandes diferencas sociais, e que sao

demonstradas principal mente pelas construcdes encontradas na maioria.

A caracterizardo das unidades vem aertar que em determinadas areas deve-se ter o cuidado

devido necessério em fungéo dos atributos encontrados em cada unidade.

Apbs aplicacdo do novo plano diretor de Goiania que esta sendo elaborado e discutido
atuamente, onde um dos aspectos importantes € o novo limite de expansdo urbana do
municipio, que afetara diretamente a area foi realizado o estudo, este documento poderia
contribuir na identificacdo de uma possivel area de risco em fungdo de uma possivel

alteracéo do meio fisico.
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O produto final gerado apresenta uma avaliacdo do meio-fisico que, apesar de ndo
substituir a investigacdo local, serve de suporte para uma futura andlise de projetos e
possiveis ateragdes do meio-fisico, como por exemplo: aterro sanitario, loteamento, obras

vidrias, etc.

Assim, este estudo contribui com informagfes importantes que podem ser ampliadas em
futuros trabalhos, principamente para o uso especifico do solo, favorecendo um

planejamento urbano de forma ordenada.
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Anexo 5.1.5. 1 Boletim de Sondagem dos Pontos de Coletas das Amostras - 1999.

BASITEC

Proietns e Constriicfes | tda.

BOLETIM DE SONDAGEM

Rodovia :ANEL VIARIO DE GOIANIA

Ocorréncia: CORTE

Trecho :CONTORNO NOROESTE

Sub-leito da Est.:00 A Est: 885

Sub-Trecho :

Data: 16-11-99

Ponto de Coleta POSICAO PROFUNDIDADE CLASSIFICACAO EXPEDITA
0,00-0,20 |Capa vegetal
C0-01 Eixo 0,20-1,20 |Argila Vermelha Escura

1,20-5,00 |Cascalho Siltoso

0,00-0,20 |Capa vegetal

C0-02 Eixo 0,20-2,90 |Argila Vermelha Escura
0,00-0,20 _|Capa vegetal

CO0-03 Eixo 0,20-2,00 _|Argila Vermelha Escura
0,00-0,20 |Capa vegetal

C0O-04 Eixo 0,20-1,50 |Argila Vermelha Escura
0,00-0,20 |Capa vegetal

CO-05 Eixo 0,20-0,60 |Argila Vermelha Escura
0,60-4,10 |Argila Vemelha Clara com Pedrequlho
0,00-0,20 |Capa vegetal

CO-06 Eixo 0,20-0,80 [|Argila Vermelha Clara
0,00-0,20 |Capa vegetal

CO-07 Eixo 0,20-1,00 |Argila Cinza
0,00-0,20 |Capa vegetal

C0O-08 Eixo 0,20-2,50 _|Argila Cinza

2,50-4,50 |Cascalho Argiloso

0,00-0,20 |Capa vegetal

CO0-09 Eixo 0,20-1,90 [|Argila Cinza
0,00-0,20 |Capa vegetal
C0-10 Eixo 0,20-3,00 |Argila Cinza

3,00-5,00 ]Argila Cinza com Pedregulho

0,00-0,20 |Capa vegetal

CO-11 Eixo 0,20-4,90 |Argila Cinza

4,90-10,60 [Argila Siltosa com Pedregulho

Fonte: Basitec Projetos e Consultoria Ltda
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Anexo 5.1.5. 2— Resumo de Ensaios dos Pontos de Coletas das Amostras - 1999.
BASITEC QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Projetos e Construcées Ltda.
CO-01 C0-02 CO-03 _CO-04 CO-05 C0O-06___CO-07
REG. DA AMOSTRA 1 horiz. | 2 horiz. 1 horiz. | 2 horiz.
ESTACA OU FURO 00 00 85 150 240 350 350 425 440
POSICAO]
PROFUNDIDADE (m 20-1,2 1,2-5,0 20-2,9 20-2,0 20-1,5 20-60 | 60-4,1 20-80 20-1,0
- 8 1" 98,00
x g 3/4" 95.10
m g 3/8" 86,50
o S 4 58,10
g “é 10 42,40
& u 40 8941 | 3503 | 8910 | 8714 | 9191 | 9166 | 9111 | 8690 | 89.12
| S 200 64,25 | 19,04 | 61,80 | 59,21 | 57,41 57,3 | 59,68 | 50,09 | 6041
INDICES LL 40,10 | 38,00 | 39,90 | 428 | 4240 | 38,2 39,6 | 4150 | 39,2
FISICOS P 15,60 9.0 133 12,6 12,00 117 | 12,70 | 13,30 13,6
EQUIV.DE AREIA
IG 8 0 7 6 5 5 6 4 6
CLASSIF. H.R.B. | A-7-6 | A-2-4 A-6 A-7-5 | A-7-5 A-6 A-6 A7-6 | A-7-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 26 12 12 12 12 12 12 12
2 o UMID. (%) 404 108 | 2870 | 21.80 198 |18.800 | 16.800| 2130 | 22.80
g 3 DENS. (Kg] 1,349 | 1,946 | 1527 | 1542 | 1605 | 1,695 | 1,805 | 1,679 | 1,560
g o DENS. (kg{ 0,832 - 1,158 | 1343 | 0998 | 1,254 - 1,118 | 1,020
2 s UMID. (%) 24.66 - 1683 | 1359 | 1799 | 1158 - 20.07 | 21.09
0 h % COMP. - - - - - - - - -
UMID. (%) 33,6 5,3 24.6 16,9 14,9 13,3 11,8 16,4 18,8
< DENS. (kg| 1,247 | 1,770 | 1452 | 1423 | 1400 | 1484 | 1622 | 1508 | 1,329
3 SC. (%] 1.24 1.46 57 1.35 169 | 1087 3.6 2.04 58
EXP. (%) - - - - - - - - -
UMID. (%) 36,2 8,0 26.6 19,2 17,0 15,6 13,9 18,5 21,0
< DENS. (kg 1,285 | 1850 | 1504 | 1467 | 1520 | 1573 | 1,700 | 1580 | 1,463
< 3 ISC. (%] 668 | 1805 | 105 6.8 8.3 185 8.85 9.69 104
g EXP. (%) | 0,54 0,31 0,56 0,56 0,57 0,54 0,36 0,57 0,54
% UMID. (%) 38,7 10,1 28,7 214 19,1 17,8 16,0 20,6 23,2
g < DENS. (kg 1,327 | 1,938 | 1527 | 1539 | 1581 | 1666 | 1,790 | 1660 | 1549
p 3 .S.C. (% | 1387 | 4742 | 157 1665 | 11.07 265 | 1326 | 1317 118
& EXP. (%) | 0,31 0,19 0,33 0,33 0,37 0,31 0,26 0,34 0,33
§ UMID. (%) 41,2 12,2 30,7 23,7 21,2 20,0 18,1 22,7 254
a E DENS. (kg| 1,338 | 1,900 | 1461 | 1499 | 1570 | 1670 | 1,757 | 1628 | 1,399
o o .S.C.(%) ]| 100 7.13 45 82 7.02 9.7 8.64 46 53
Z EXP. (%) | 0,18 0,08 0,18 0,18 0,15 0,22 0,09 0,14 0,19
UMID. (%) 43,7 14,2 32,8 25,9 23,4 22,2 20,1 24,8 27.6
< DENS. (kgl 1270 | 1,803 | 1400 | 1440 | 1518 | 1,619 | 1597 | 1520 | 1.244
3 L.S.C. (%) - - - - - - - - -
EXP. (%) - - - - - - - - -
I.S.C. FINAL (%) 11,0 36,0 15,7 15,9 11,00 | 18,70 12,00] 11,00 12,2
EXPANSAO (%) 0.26 0.13 0.33 0.33 0,30 0,30 021 0.25 0.35
1.S. (%)

Fonte: Basitec Projetos e Consultoria Ltda



Anexo 5.1.5

118

Anexo 5.1.5. 3- Resumo de Ensaios dos Pontos de Coletas das Amostras - 1999.

QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

BASITEC
Projetos e Construcdes Ltda
REG. DA AMOSTRA CO-08 CO-09 | CO-10 | CO-10 | CO-11 | CO-11
ESTACA OU FURO 1 horiz. | 2 horiz. 665 1 horiz | 2 horiz. | 1 horiz | 2 horiz
POSICAO | 625 625 790 790 885 885
PROFUNDIDADE (m 20-3,0 3,0-5,0 20-1,9 20-3,0 3,0-5,0 20-4,9 4,9-10,6
< 8 1" 20-2,5 | 2,5-4,5
x g 3/4" 94,91
g § 3/8" 91,56
9 2 4 66,73
% ;z’ 10 39,66
% u 40 30.68 90,82 95,58 90.09 91,58 89.02
i > 200 9297 | 26,93 | 68,17 76,23 58,04 | 66,18 | 71,03
INDICES LL 754 | 18,07 | 4010 | 4160 | 40,10 | 40,45 | 41,20
FISICOS 1P 40 39,00 | 12,70 13,00 11,36 | 12,35 | 10,40
EQUIV.DE AREIA 11.7 10.6
IG 9 0 8 9 5 7 8
CLASSIF. H.R.B. | A-6 A-2-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-5
EN. COMP. / N° GOLPES 12,00 26.0 12 12 12 12 12
2 o UMID. (%) 26.600 | 16.000 26.2 26.2 20.2 27.8 24.6
g 3 DENS. (K 1,545 1,970 1,540 1,510 1,755 1,580 1,625
% ° DENS. (ng 0,998 - 1,035 1,049 - 1,053 -
2 2 UMID. (%) 17.99 - 1523 15.61 - 16.32 -
o b % COMP, - - - - - - -
UMID. (% 21,5 11,3 20,6 21,08 15,1 21,9 18,9
b4 DENS. (Kgf 1,336 1,735 1,440 1,443 1,583 1,381 1,419
3 .S.C. (%) 6.21 2.2 58 3.7 6.2 2.97 297
EXP. (%) - - - - -
UMID. (% - - 22,9 23,4 17,1 24,3 21,2
b DENS. (Kgf 23,8 13,8 1,475 1,476 1,656 1,468 1,528
< 3 I.SC. (%) ] 1.439 | 1.866 7.15 7.25 10.85 6.91 10.73
g EXP. (%) | 10,17 | 26,56 0,54 0,54 0,54 0,64 0,42
g UMID. (% 0,53 0,13 25,3 25,7 19,2 26,7 23,5
i) b4 DENS. (Kgf 26,2 16,35 1,531 1,507 1,729 1,560 1,600
= & I.S.C. (%) ] 1,538 | 1.960 9.12 105 19.2 10.76 | 14.33
o] EXP. (%) | 10,85 | 48,59 0,32 0,31 0,33 0,36 0,36
% UMID. (% 0,33 0,09 27,6 28,06 21,2 29,1 25,8
9 if DENS. (Kg| 28,5 18,9 1,520 1,470 1,719 1,540 1,590
% o I.SC. (%) ]| 1.483 | 1.844 6.7 33 18.7 553 10.62
Z EXP. (%) 8,8 8,25 0,18 0,18 0,21 0,17 0,16
UMID. (% 0,19 0,06 29,9 30,4 23,3 31,5 28,1
b4 DENS. (Kat 30.85 21.4 1.455 1.426 1.648 1.397 1518
) .S.C. (%) | 1.401 | 1.728 - - - - -
EXP. (%) - - - - - - -
|.S.C. FINAL (%) - - 9,00 11,00 17,80 11,00 14,0
EXPANSAOQ (%) 10.6 48.0 0.30 031 0.28 0.32 0.27
1.S. (%) 0,33 0,08

Fonte: Basitec Projetos e Consultoria Ltda
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ANEXO 5.6.1- MAPA DE DOCUMENTACAO
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ANEXQO 5.6.2- MAPA DE SUBSTRATO ROCHOSO
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ANEXQO 5.6.3—MAPA DE MATERIAISINCONSOLIDADOS
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ANEXO 5.64 —-MAPA DE PROFUNDIDADE DO NIVEL

D’'AGUA FREATICA
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ANEXQO 5.6.5- CARTA DE DECLIVIDADES
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ANEXQO 5.7 - CARTA DE UNIDADES GEOTECNICAS
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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